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م مبِسم الّلِ  نِِ  اَّحّ   اَّحّ

د ممدّ میاتست و چون نعمت هر نفسی که فرو می رو ل که طاعتش موجب قربتست و به شکر اندرش مزیدو جّ  را عّ خدای  منّت
 گلستان سعدی(.                                          )اجبو نعمت موجودست و بر هر نعمت شکری پس در هر نفسی دو بر می آید مفرّح ذات

و  های او ندانندسطاا  ادای را که سينوران، در ستودن او بهانند و شهارندگان، شهردن نمهک 

و سطمم و دورد بر ممهدد و ااندان پاي او، ااهران ممصوم، هم   کوشطندگان، حق او را گزاردن نتوانند 

 آنان که ودودمان وامدار ودودشان اسک.

ی او، بدون شک دایگاه و منزلک مملم، اددل از آن اسک که در مقام قدردانی از زحهات بی شائبه

اما از آنجایی که تجلیل از مملم، ساا  از انسانی اسک که  .با زبان قاصر و دسک ناتوان، چیزی بنگاریم

اند، تضهین؛ بر هایی را که به دسطتش سطارده  کند و سطممک امانک هدف و غایک آفرینش را تامین می

از پدر و مادر  ،"من لم یشططکر الهنمم من الهيلوقین لم یشططکر اللزه عزج و دلج "حسططو وفیفه و از باب 

زرگوارم که ههواره بر کوتاهی و درشططتی من، قلم عفو کشططیده و کریهانه از کنار  عزیزم این دو مملم ب

اند؛ و از های زندگی یار و یاوری بی چشم داشک برای من بودهاند و در تهام عرصطه هایم گرشطته غفلک

استاد با کهالات و شایسته دناب آقای دکتر گرایلو که در کهال سمه صدر، با حسن الق و فروتنی، از 

نامه را بر عهده گرفتند یچ کهکی در این عرصطططه بر من درین ننهودنطد و زحهک راهنهایی این پایان ه

 .کهال تشکر و قدردانی را دارم

 باشد که این اردترین، بيشی از زحهات آنان را ساا  گوید.

 
 



 ه
 

 

 

ترونیک الک_مهندسی برقدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  سید حسین مشیریان عباسیاینجانو 

رفع ماتی از تصاویر چهره به  نامهدانشطگاه شطاهرود نویسطنده پایان    مهندسطی برق و رباتیک دانشطکده  

 .شوممتمهد میآقای دکتر گرایلو  تمک راهنهائی چهره شناسیمنظور استفاده در یک سیستم باز

 توسم اینجانو انجام شده اسک و از صمک و اصالک براوردار اسک. نامهتمقیقات در این پایان 

 .در استفاده از نتایج پژوهشهای ممققان دیگر به مردع مورد استفاده استناد شده اسک 

   تاکنون توسطططم اود یا فرد دیگری برای دریافک هیچ نود مدري یا امتیازی در هیچ دا ارائه  مططالطو مندرج در پایان نامه

 نشده اسک.

  و یا « دانشططگاه شططاهرود » ج با نام باشططد و مقالات مسططتير یه حقوق ممنوی این اثر متملق به دانشططگاه شططاهرود می کل              

«Shahrood  University ».به چاپ اواهد رسید 

 امهنپایان تأثیرگرار بوده اند در مقالات مسططتيرج از ن نتایح اصططلی پایان نامهحقوق ممنوی تهام افرادی که در به دسططک آمد 

 رعایک می گردد.

  های آنها ( اسطتفاده شطده اسطک بطوابم و اصول     یا بافک ، در مواردی که از مودود زنده )نامهکلیه مراحل انجام این پایاندر

 اامقی رعایک شده اسک.

 یا استفاده شده اسک  ه اامعات شيصی افراد دسترسی یافتهنامه، در مواردی که به حوزدر کلیه مراحل انجام این پایان

 م و اصول اامق انسانی رعایک شده اسک.، بواباصل رازداری

 تاریخ                                                                         

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  کلیه حقوق ممنوی این اثر و ممصولات آن )مقالات مستيرج، کتاب، برنامه های رایانه ای، نرم افزار ها و

یدات در تولتجهیزات سااته شده اسک ( متملق به دانشگاه شاهرود می باشد. این مطلو باید به نمو مقتضی 

 علهی مربواه ذکر شود.

 بدون ذکر مردع مجاز نهی باشد مهاستفاده از اامعات و نتایج مودود در پایان نا. 

 

 تعهد نامه

1  

2  
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4  

5  

6  

7    

 

 

 

 

 

 

 



 و
 

 نامهلیست مقالات مستخرج از پایان

1- ʼʼ  هره شناسی تصاویر چدهک بازو تملیل فضای ویژگی بهسازی تصاویر چهره با استفاده از تجزیه

 .IKT 2014ششهین کنفرانس فناوری اامعات و دانش،  پریرفته شده در ،ʻʻ مات شده

2- ʼʼ  رفع ماتی از تصاویر چهره مبتنی بر شبکه عصبیMLP دهک بازشناسی تصاویر چهره مات شدهʻʻ،  ارسال

 مجله ماشین بینایی و پردازش تصویر.شده به 
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 چکیده

و تشططيیا الگو بوده و دارای کاربرد  بینایی ماشططینهای بیومتریک، بازشططناسططی چهره در زمینه

دا که عوامل ميتلفی از دهله باشد. از آنمی های امنیتیمربوط به سیستمای از دهله مسائل گسترده

 کم و بیش چهره هطای بازشطططناسطططی عهلکرد روشدر  نموه نورپردازی ممیم، نویز، و مطاتی تصطططویر 

ی های بازشناسالگوریتم مورد استفاده درهای رفع ماتی از تصطاویر چهره  لرا بررسطی روش  ،ندرگراریتاث

 ای دارد.ارتقا صمک بازشناسی، اههیک ویژه به منظور ،چهره

بردن به نود و های بهسازی تصاویر، پیبا توده به این موبطود که مسطأله اسطاسطی در کلیه روش    

مربوط به عامل مات کننده تصاویر اسک، لرا در قسهتی از  (PSF)ای مشطيصطات تابع گسطترش نقطه   

های آموزش که شطامل تصاویر  با فراگیری دانش قبلی از روی نهونه نامهپایانروش پیشطنهادی در این  

عامل مات کننده تصاویر چهره،  PSFباشطند، به شطناسطایی    چهره مات شطده به صطورت مصطنوعی می   

ای از ابتدا در مرحله آموزش، مجهوعه نامهپایانپردااته شططده اسططک. ابق روش پیشططنهادی در این   

مشيا، به صورت مصنوعی مات  PSF چند را با استفاده ازORL داده تصطاویر چهره مربوط به پایگاه  

هایی متشکل از ویژگی حال،کنیم. ابافه می dB93با توان متوسم ها نویز سفید به آنسطاس  کرده و 

مشابه را در یک دسته  PSFهای فرکانسی تصاویر مات شده با اامعات بیشطینه مربوط به اندازه مولفه 

به فراگیری دانش از روی فضای ویژگی ایجاد شده، می MLP تفاده از شطبکه عصبی قرار داده و با اسط 

نامشططيا مات کننده   PSFپردازیم. سططاس در مرحله آزمایش تصططویر چهره مات ورودی که دارای 

ر از روی تصوی قبلیهای باشطد را به فضای ویژگی مرحله آموزش نگاشک داده و به استيراج ویژگی می

پردازیم. حال به کهک شبکه عصبی آموزش داده شده قبلی، نزدیکترین دسته به این یافته می نگاشک

مات کننده تصاویر مربوط به این دسته را  PSFهای آموزش داده شده انتياب، و تصویر را از بین دسته

و  PSFگیریم. در ادامه، با توده به این مات کننده تصویر چهره مات ورودی، در نظر می PSFبه عنوان 

با اسطتفاده از روش دیکانولوشطن )عکس پی(ش( به بهسطازی تصویر ورودی پردااته و تصویر بهسازی    



 ح
 

 دهیم.شده را دهک انجام عهل بازشناسی به سیستم بازشناسی چهره تمویل می

 با ایجاد فضطای ویژگی اا  متشطکل از اامعات بیشینه   نامهپایانای روش پیشطنهادی در این  

)دقک  PSFبردن دقک شطططناسطططایی های فرکانسطططی تصطططاویر مات، موفق به بالامولفه مربوط به اندازه

در شرایم نویزی( و در نتیجه افزایش دقک سیستم بازشناسی چهره )افزایش  03شطناسایی بالاتر از    

ایم. هه(نین استفاده از ( توسم این روش شده098/33به    099/13دقک سطیسطتم بازشطناسی از      

درصدی متوسم زمان ادرای  182/11، از یک ارف باعث کاهش PSFشناسایی  شطبکه عصبی دهک 

 سازیهای نوین ارائه شطده در این زمینه شطده، و از ارف دیگر قابلیک پیاده  این روش نسطبک به روش 

 . داده اسکهای مودود افزایش افزاری این روش را نسبک به روشسيک

ی، اهای بازشناسی چهره، تابع گسترش نقطهرفع ماتی از تصطاویر چهره، سیستم  کلمات کلیدي:

 MLP یادگیری فضای ویژگی، شبکه عصبی
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 مقدمه  1-1

هایی از قبیل پردازش تصططویر، بینایی ماشططین، بازشططناسططی چهره به اور وسططیع درحوزهموبططود 

سطیستم بازشناسی چهره یک   شطود. مطرح می یادگیری ماشطین  و های عصطبی شطبکه  تشطيیا الگو، 

هویک یک  ،اودکارو های هوشهند اسطک که با استفاده از روش  1)زیسطک سطنج(   سطیسطتم بیومتریک  

 نهاید. انسان را شناسایی و یا تایید می

ها در حالک کلی به دو که این روش رای بازشططناسططی چهره ارائه شططده اسططکهای متمددی بروش

 شوند:ی زیر تقسیم میدسته

 مبتنی بر الگو  هایروش الف(

الگوهای مربوط به سططااتار ای از با مجهوعه براسططا  مقایسططه تصططویر ورودیهای مبتنی بر الگو روش

 (،2SVM) ها با اسطتفاده از ابزارهای آماری مانند ماشطین بردار پشتیبان  الگو این .کنندچهره عهل  می

و تجزیه و تملیل ادزای  (1LDA)اطی  دداکنندهتجزیطه و تملیطل    ،(9PCA) اصطططلیآنطالیز ادزای  

 شوند. از روی تصاویر چهره مربوط به مجهوعه آموزش ایجاد می( 5ICA) مستقل

 هندسی مبتنی بر مدل هایب( روش

های های هندسطی مبتنی بر مدل، هدف این اسطک که یک مدل از چهره ارائه شطود که تفاوت   در روش

تطبیق داده شطططده و افراد با مدلی از پیش تمیین شطططده  ا چهرههچهره را نشطططان دهد. در این روش

 شوند.های استيراج شده ذایره میهای بدسک آمده به عنوان ویژگیداده

                                                 
1 Biometric 

2 Support Vector Machine 

3 Principal Component Analysis 

4 Linear Discriminant Analysis 

5 Independent Component Analysis 

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=ica%2Bface%20image&source=web&cd=16&ved=0CFwQFjAP&url=http%3A%2F%2Fmplab.ucsd.edu%2F~marni%2FProjects%2FICA_faces.htm&ei=w0p8U73AM6ub1AWlo4GYDA&usg=AFQjCNHfQdMZrj2yz_IV9VaxM2dPZCTbPQ&sig2=RkNyu4tvXR1SiTByZ16Ntg&bvm=bv.67229260,d.d2k
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=ica%2Bface%20image&source=web&cd=16&ved=0CFwQFjAP&url=http%3A%2F%2Fmplab.ucsd.edu%2F~marni%2FProjects%2FICA_faces.htm&ei=w0p8U73AM6ub1AWlo4GYDA&usg=AFQjCNHfQdMZrj2yz_IV9VaxM2dPZCTbPQ&sig2=RkNyu4tvXR1SiTByZ16Ntg&bvm=bv.67229260,d.d2k
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و  دوستانه زیان، بی شناسایی، مناسطو  قدرت به توانمی چهره بازشطناسطی   سطیسطتم   مزایایاز 

 شطناسایی  متأسطفانه  که کرد ذکر باید مقابل در .اشطاره کرد  افراد شطنااک  برای روش بودن ابیمی

 دلایل دهله از اسططک. مانده باقی علهی چالش یک صططورت به هنوز ماشططین کهک به چهره اودکار

 هاداده این تغییرات وسیع دامنه آن به تبع و تصویر هایداده زیاد حجم به توانمی موفقیک عدم این

 سططنی شطرایم  به باید شططناسططایی سططیسططتم مثال عنوان به کرد. اشططاره هاداده اود هه(نین ذات و

 صورت زاویه تغییر صورت، حالتهای مو، مدل صورت، آرایش مقابل در و باشد کهی داشته حساسیک

 زمینه پس نوری، شططرایم ماتی تصططویرگرفته شططده، توانمی شططده ذکر عوامل به باشططد. مقاوم ... و

 .کرد ابافه نیز را تصویربرداری پارامترهای دیگر و تصاویر

 

 بیان مساله 1-7

( 1-1)در شکل  نشان داده شدههای به صطورت کلی یک سطیسطتم بازشطناسطی چهره از قسطهک      

 .شودتشکیل می

 

 (www.face-rec.org از سایک )برگرفته سیستم بازشناسی چهرهیک : روند نهای (1-1) شکل

  

بازشناسی ، اامعات ورودی به یک سططیستم (1-1)ابق روند نهای نهایش داده شطده در شطکل   

چهره شطامل ویدئو یا تصطویری از فرد ناشنا  در کنار ادسام و اشیاد دیگر اسک. برای بازشناسی این   

افراد توسم سیستم بازشناسی مورد نظر، باید ناحیه مربوط به چهره اشيا  را ددا کنیم. بدین منظور 
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ل عوامشيیا چهره های تبا پیشرفک روششود. از ارفی از یک سطیستم تشيیا چهره استفاده می 

 [.1های تشيیا چهره تاثیر قابل تودهی نيواهند داشک]مات کننده تصطویر برروی عهلکرد سطیستم  

شيا در سه تصویر شفاف،  ناحیه مربوط به چهرهکنید، مشاهده می  (2-1لرا ههانطورکه در شکل )

دین ب، به درستی تشيیا داده شده اسک. تصویر با مات شدگی بمیف، و تصویر با مات شدگی شدید

 ترتیو برای تشيیا ممل چهره نیازی به انجام پیش پردازش نداریم.

 لرا رفع ماتی از این تصاویر ،ندگردمی باعث تضمیف دقک بازشناسی ،ی تصطاویر ماتاما از آنجا که 

اسططی کهک اواهد ه افزایش دقک بازشططنبندی، تا حد زیادی بابقهقبل از مراحل اسططتيراج ویژگی و 

 کرد. 

 

[1مثالی از تشيیا چهره در تصاویر مات با استفاده از روش بیان شده در ] (:2-1) شکل    

 تصویر شفاف)ج(  تصویر با مات شدگی بمیف)ب(  شدیدتصویر با مات شدگی )الف(      

 

 نامهضرورت انجام تحقیق و هدف پایان 1-3

چهره در مورد تصاویری که مات هستند بسیاربمیف  بازشناسیهای سیستم ههانطورکه گفته شد

کند. آنها می دقک بازشناسیبنابراین بهسطازی چنین تصاویری کهک زیادی به افزایش   .کنندعهل می

به منظور  شده ماتچهره سازی روشی دهک بهسازی تصاویر نامه هدف ما اراحی و شبیهدر این پایان

ا برای این روشه فصل بمده اسک. با توده به مروری که در های بازشناسی چهربهبود کارایی سطیسطتم  
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به مات شده شود که تمداد روشهای مودود برای بهسازی تصویر چهره آورده شطده اسطک ممحظه می  

 منظور افزایش کارایی سیستههای بازشناسی چهره بسیار اندي اسک.

 ؛پردازیممی های مودودر روشمروری ببه  2فصلبه این صورت اسک که در  نامهپایانسااتار بقیه 

نتایج حاصططل از نیز  1فصططلدر  .پردازیممینامه به ممرفی روش پیشططنهادی در این پایان 9فصططلدر 

مات کننده تصاویر چهره   (PSF) 1ایتابع گسترش نقطه روش پیشنهادی دهک شناساییسازی شطبیه 

شود. بازشطناسطی چهره بررسی می  کاربرد در یک سطیسطتم   ها به منظور از آن ماتی ورودی مات و رفع

 اسک.گیری و پیشنهاد راهکار آینده ااتصا  داده شده به بیان نتیجه 5فصل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Point Spread Function  
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 مقدمه 7-1

تهام شطططرایم ممیطی مثل تغییر نور ممیم یا مات شطططدن تصطططویر، در ههانطور که گفته شطططد 

تصاویر ورودی در  رفع ماتیهای لرا بررسطی تاثیر روش  چهره تاثیر گرار اسطک،  های بازشطناسطی  روش

 ای اواهد داشک.های بازشناسی چهره اههیک ویژهارتقاد صمک بازشناسی الگوریتم

بازشناسی چهره، دو مشکل مهم برای بازشناسی این های به سیستم وارد شدهماتی تصاویر چهره 

های تصویر هر شيا به شود ویژگی( دیده می1-2کند. اولا ههانطور که در شکل )تصطاویر ایجاد می 

کنند؛ دوما تصاویر چهره اشيا  ميتلف در اور ددی تمک تأثیر عوامل مات کننده تصویر، تغییر می

بازشناسی این تصاویر دارای بنابراین (( و 1-2کنند )شکل )میهنگام ماتی به هم شباهک بیشتری پیدا 

 باشد. اطای قابل تودهی می

 

 [23] تاثیر عوامل مات کننده برروی تصاویر چهره (:1-2) شکل

 

های بازشططناسططی چهره را به مقدار زیادی کاهش  با ودود اینکه این دو مشططکل دقک سططیسططتم 

ها نتایج ربایک مقابله با این مشکمت ارائه شده و هیچ یک از آنهای اندکی دهک دهند، اما روشمی

بيشی را در از بین بردن ماتی مربوط به تصاویر چهره اصوصا در کاربرد دهان واقمی، و افزایش دقک 

 اند.بازشناسی دربر نداشته

 2-2های رفع ماتی از تصططاویر، ابتدا در بيش در این فصططل به منظور آشططنایی بیشططتر با روش  

به بررسططی  9-2کنیم. سططاس در بيش از تصططاویر عهومی را بررسططی می  رفع ماتیهای نوین روش
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   پردازیم.از تصاویر چهره می رفع ماتیهای روش

 

 تصاویر عمومیاز  رفع ماتیروش هاي  7-7

 گرافیک کامایوتری، وهایی از قبیل پردازش تصویر، تصویر اور وسیع در حوزه رفع ماتیموبود 

های گوناگونی مانند نود کاربرد تصویر از دنبه رفع ماتیشود. در حال حابر ماشطین مطرح می بینایی 

اارج زوم دوربین بودن  تصاویر )پزشکی، صنمتی و....(؛ نود عامل مات کننده )حرکک دوربین یا سوژه،

ای رد دنیسططوژه نسططبک به دوربین، عدم تنظیم لنز دوربین، نویز، شططرایم ممیطی نامسططاعد و....(؛ کارب

 گیرد.واقمی یا کامایوتری، سرعک عهلکرد، پی(یدگی مماسبات و ... مورد ارزیابی قرار می

 [2-1]تکیه بر روش دیکانولوشططن )عکس پی(ش(  ،ویراتصطط از رفع ماتی ها در زمینهاولین روش

 دیکانولوشن و فیلتر مبتنی بر ،[8] 1، فیلتر وینر[5-2] ری(اردسطون  –لوسطی  دارد که شطامل الگوریتم 

 باشد.می 2کوچکترین مربمات

متکی بر  رفع ماتیهای تصططویر به دو دسططته کلی شططامل روش رفع ماتیهای مرسطوم دهک  روش

 شوند .مبتنی بر دیکانولوشن کور تقسیم می رفع ماتیهای دیکانولوشن و روش

متکی بر دیکانولوشن فرض بر آن اسک که ما عامل مات کننده و مشيصات  رفع ماتیهای در روش

این عامل که با تصطویر اصطلی کانوالو شده را از اریق عکس عهل کانولوشن   حال  .شطناسطیم  آن را می

شطططود به روش فیلتر وینر و فیلتر حرف ها میکنیم. از دهله این روشیمنی دیکانولوشطططن، حرف می

 ه کرد. نویزگوسی شماعی اشار

متکی بر دیکانولوشن کور، عامل مات کننده مشيا نیسک و ما بر اسا   رفع ماتیهای در روش

                                                 
1 Wiener filter 

2  Least-Squares Deconvolution 
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ا هکنیم به تيهینی از این عامل برسطططیم. مهم ترین نقا این روشیک الگوریتم یادگیری سطططمی می

 ،ارامترهاپ در امر یادگیری باشد.به تيهین کرنل مات کننده تصویر می رفع ماتیوابستگی زیاد کیفیک 

دهطک تيهین کرنل مات کننده دو نود یادگیری تمک نظارت و بدون نظارت ودود دارد. در یادگیری  

یا میانگین عامل مات کننده، و تمک نظارت ما اامعاتی از قبیل نود عامل مات کننده، مقدار واریانس 

اما در یادگیری بدون نظارت فرض  .انطدازه کرنل عامل مات کننده و... در مورد عامل مات کننده داریم 

ه ه بکنیم هیچ گونه اامعاتی در مورد عامل مات کننده ودود ندارد و قرار اسک هرگونه تصویری کمی

 .الگوریتم داده شود شفاف شود

تصاویر دهان واقمی اسک که  رفع ماتیتصاویر، مبمث  رفع ماتییکی از مشطکمت مودود در امر  

ویر بر اسطططا  چندین عامل مات کننده )مثم نویز و حرکک و عوامل واحد تصططط مهکن اسطططک در آنِ

ها باید ممادلاتی غیر اطی و پی(یده حل و مورد بررسی ممیطی(، مات شود که برای برارف کردن آن

د دارای گیرنهایی که مورد بررسی قرار میبیشتر الگوریتم ،از این رو برای ادتناب از این کار .قرار گیرد

ا ههایی برای این کاربرد ارائه شده که در آنباشند. البته راه حلمیای اا  دود در زمینهکاربردی مم

 . [0]بر عهده دارد دهک انجام یادگیری استفاده از شبکه عصبی نقش مههی را

ای از تصطططاویر مجهوعه ،دهک انجام یادگیری تمک نظارت برای تيهین کرنل مات کننده [3]در 

شفاف به چند  مات وها دهع آوری شطده و هر زوج تصطویر   شطده متنافر با آن شطفاف و تصطاویر مات   

ساس در مرحله آموزش، ابق ممیار  .شوندهایی ذایره میشطوند و درون پنجره قسطهک تقسطیم  می  

آید، از آموزش الگوریتم بدسک می)مربوط به سطهک راسک و چ  هر تصویر(   L,Rدو ماتریس  1بیزین

یک نگاشک در چهار چوب فربی توسم رگرسیون ماتریس از فضای مات به  که توسم این دو ماتریس

های تصویر . ساس به منظور تقویک دزئیات و لبهپریردتصویر صورت می رفع ماتیفضای شفاف دهک 

شطده توسطم روش رگرسیون ماتریس، روش گرادیان تکاملی برروی تصویر اعهال شده و در    رفع ماتی

                                                 
1 Bayesian 
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سازی این روش به این پس از شبیه نامهما در این پایان البته .شودمینهایک تصطویری شطفاف حاصطل    

 PSF نتیجه رسیدیم که کیفیک تصاویر بهسازی شده توسم این روش تا حد زیادی به صمک تيهین 

مات کننده تصطویر بسطتگی دارد. هه(نین مدت زمان لازم برای رفع ماتی از تصاویر توسم این روش   

لازم  112×32ثانیه برای هر تصططویر چهره با ابماد  23بیش از اور متوسططم به نسططبتا اولانی اسططک )

  اسک(.  

 .ردازدپمی برداریدر هنگام تصویر مات شدهتصاویر رادیولوژی  کیفیک بهبوددر  سمی [13]مردع 

دهک انجام دیکانولوشططن برروی تصططاویر   (ARMA) 1از مدل میانگین متمري اودکار مردعدر این 

ها با استفاده دهک آموزش داده (NN)2هه(نین از یک شبکه عصبیمات شده به صورت غیر اطی، و 

شود، استفاده نامیده می  (ABC) 1که کلونی زنبورهای مصنوعی 9سطازی ازدحام ذرات ازالگوریتم بهینه

  5ای برنامه پریر میدانیآرایه دری(ه برروی سططازی الگوریتم پیشططنهادی اودسططاس به پیاده .شططودمی

(FPGA) پردازد.می 

، به اههیک این امر در موبططوعات عهومی ویراتصطط از رفع ماتیها در عرصططه ی بررسططیاز مجهوعه

ردهای کارب بیشترپردازش تصطویر و دایگاه آن به عنوان یک سطیسطتم پیش پردازش ددایی ناپریر در    

در ادامه به یکی از کاربردهای این سیستم پیش پردازش در شطود.  ده میدنیای مجازی یا واقمی پی بر

 کنیم.موبود بازشناسی چهره اشاره می

 

                                                 
1 Auto Regressive Moving Average 
2 Neural Network 
3 Swarm optimization 

1  Artificial Bees Colony  

5 Field-Programmable Ggate Array 
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  در کاربرد بازشناسی چهره از تصاویر چهره رفع ماتیهاي روش 7-3

 های بازشناسیعهلکرد روشتصویر، در  بودنمات ههانطورکه در قسطهک های قبل نیز اشاره شد  

رفع  هایلرا بررسی روش .های ميتلفی دارندهای ميتلف تاثیرپریریو الگوریتمرگرار اسطک  یچهره تاث

ی اهای بازشناسی چهره به منظور ارتقا صمک بازشناسی اههیک ویژهتصطاویر ورودی به الگوریتم  ماتی

 .اواهد داشک

رروی ب ماتی تصویر ميرببرای مقابله با تاثیر های انجام شده به این نتیجه رسیدیم که از بررسی

 اند از:روش عبارت پنجکه این  ودود دارد کلی روش پنج های بازشناسی چهرهبازده سیستم

 :بهسازی تک تصویر بدون استفاده از اامعات مرحله آموزشالف( 

ترین عوامل دو عطامطل مطاتی بر اثر حرکک و عامل اتهسطططفری را به عنوان مهم    [11] در، برای مثطال 

 کند. در این مردعهای بازشطناسی چهره به صورت بمدرن،، ممرفی می عهلکرد سطیسطتم  تاثیرگرار بر 

برای از بین بردن اثر عوامل مات کننده به ارائه روش تيهین اودکار عامل ماتی بر اثر حرکک و عامل 

ماتی اتهسطفری، به صطورت ههزمان با استفاده از یک ام لوله مشتري در کاربرد بمدرن، بازشناسی   

پردازد. در این مردع برای تيهین پططارامترهططای کرنططل مططاتی بر اثر حرکططک و تيهین تططابع ه میچهر

کند و سططاس با عامل ميرب اتهسططفر از یک تصطویر ورودی اسططتفاده می  مربوط به ایگسطترش نقطه 

شططود. اسطططا  کار  هایی مثل فیلتر وینر دهک حرف اثر ميرب این عوامل اقدام میاسططتفاده از روش 

کرنل ماتی بر اثر حرکک در این مردع بر پایه این نکته اسططک که اکثر توابع گسططترش  ودکاراتيهین 

از این  [12]باشند که با توده به مربوط به تصطاویر مات دارای صفرهای متناوب در حوزه فرکانس می 

ن یتوان دهک تيهین میزان اول و زاویه کرنل مات کننده اسططتفاده کرد. البته باید به اااصططیک می

نکته توده داشطططک که ودود نویز ههراه با تصطططویر روی کارایی این روش اثر دارد و در واقع باید یک 

تبادلی بین میزان سرعک در ادرا و پی(یدگی مماسبات و تمهل پریری در برابر عوامل نااواسته مثل 

  نویز، توسم اراح صورت پریرد.  
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مات کننده  PSF[، چان و وان، با اسططتفاده از روش تنظیم انمراف مجهود، پس از یافتن 19] در

 ن ، به یافتربهسازی تک تصویی های ارائه شده در زمینهد. سایر روشنپردازتصویر به بهسازی آن می

PSF مثال  ورپردازند. به اها میمات کننده تصویر از روی پروفایل شدت روشنایی تصویر در ااراف لبه

مات کننده تصططویر از روی شططدت روشططنایی و با اسططتفاده از تغییرات مقیا    PSF ،[15[ و ]11در ]

[ از مجهود 10[ با استفاده از برایو تبدیل مودک، در ]18[ و ]12شطود. در ] گوسطی شطناسطایی می   

 PSFی اشیا، ( به نهایندگی از شفافیک نقاط مرزα[ از روی مقدار آلفا )13های تصطویر، و در ] مشطتق 

 شود. مات کننده تصویر شناسایی می

مات  PSFهای ذکر شطده به اندازه کافی از اامعات قبلی در مورد شطناسایی   به ااار اینکه روش

کنند، در شطناسطایی این تابع تا حدی دچار اطا شده و در نتیجه کیفیک   کننده تصطویر اسطتفاده نهی  

[ با آزمایش این 21در ] .[23] باشدیشتر موارد پایین میها، در بتصاویر بهسازی شده توسم این روش

ه برد های نامهای بازشناسی تصویر، این نتیجه به دسک آمده که استفاده از روشها در سطیسطتم  روش

 باشد.های بازشناسی تصویر مناسو نهیشده به عنوان یک سیستم پیش پردازش در سیستم

دهک بازشططناسططی تصاویر  کننده ماتهای ثابک و غیر حسطا  به عامل  اسطتيراج ویژگی ب(       

 مات شده:

ابک و ی ثهاویژگیبر پایه اامعات مربوط به  ایجاد فضای ویژگی ابتدا به گوپالان و ههکارانش [22]در 

ساس با استفاده از روش  د.نپردازمیتصاویر  از روی شدت روشنایی ،نندهکغیر حسطا  به عامل مات  

این روش نسبک به  د. اگرچهنپردازهای مات می، به بازشطناسی تصاویر از روی نهونه 1گراسطهن  منیفلد

های استيراج شده از روی شدت ویژگیتری اسطک، اما  های بررسطی شطده دارای نتایج قابل قبول  روش

ها برای داشطتن یک سطیستم بازشناسی قدرتهند اصوصا در شرایم نویزی مناسو   روشطنایی پیکسطل  

                                                 
1 Grassmann manifold 
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    [.  29باشد ]نهی

به اراحی یک سیستم بازشناسی چهره بر اسا  استيراج ویژگی از  سطان و ههکارانش  [29] در

بازده نسبتا  با ودودد. اما نپردازاز روی تصاویر می STFTروی تصطاویر مات، با استفاده از انجام تبدیل  

هم (، بازدر شرایم بدون نویز درصد 33بالای این روش در بازشطناسی تصاویر مات شده )بازده بیش از  

 STFTبا توده به استفاده از تبدیل مملی و هه(نین  کندنویزی اوب عهل نهی در شرایم روشاین 

 .سرعک ادرای الگوریتم پایین اسکبه عنوان سیستم استيراج کننده ویژگی 

 از متشکلایجاد فضطای ویژگی براسطا  اامعات   با اسطتفاده از   ابتدا چان و ههکارانش [21در ] 

 یچهار چوبهه(نین و ، (MLPQ) 2کوانتیزه کننده فاز به صططورت مملی 1چهارچوب  چند مقیاسططی

ساس  د.نپردازاز روی تصاویر می (MLBP) 9ی دودویی مملی چند مقیاسیشامل اامعات الگو دیگر

شططده  های اسططتيراجبه تلفیق ویژگی (KDA) 1 تابع با اسططتفاده از روش تجزیه و تملیل ددا کننده

ود با ودد. نپردازفضای ویژگی به بازشناسی چهره می اامعات این توسم دو روش پردااته و بر اسا 

ورد در م نهصورت گرفته، اما برروی پنج پایگاه داده ميتلف  ایدر این مردع آزمایشات گستردهاینکه 

اامعاتی منتشر یتم سرعک ادرای الگوردر مورد  نهدقک بازشطناسطی تصاویر مات در شرایم نویزی، و   

  نشده اسک.

سیستم بازشناسی مورد نظر و ایجاد پایگاه داده از یک در  تصاویر کننده مات PSFتيهین  (ج

 :PSFشده با ههان  مات روی تصاویر

[ که توسططم اسططتیون و ههکارانش ارائه شططد، 25توان به روش ارائه شططده در ]ها میاز دهله این روش

                                                 
1 Multiscale Framework 

2 Local Phase Quantization  
3  Multiscale Local Binary Pattern 

4  Kernel Discriminant Analysis 
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م ها توسای از تصاویر مربوط به افرادی که بمدا باید تصویر آنای این روش ابتدا مجهوعه .اشطاره کرد 

ایی هشود. ساس از روی هر تصویر نهونهسطیسطتم بازشناسی چهره شناسایی شوند، تهیه و ذایره می  

د. شوناند، ایجاد و به عنوان تصاویر ممرف هر شيا در نظر گرفته میکه به صورت مصنوعی مات شده

 شود.حال تصطویر چهره ورودی ناشطنا ، با هریک از تصاویر ایجاد شده مقایسه و بازشناسی انجام می  

ه بایجاد شطده در تصاویر چهره توسم عامل مات کننده   تغییرات  در مقابل توانداگر چه این روش می

هنگام  تصطاویر چهره اشيا  ميتلف در مسطاله افزایش شطباهک   کند، اما در اصطو    مقاومکاوبی 

به ههین دلیل، نتوانسطته بازده سطیستم بازشناسی چهره را به صورت قابل    اسطک. به کلی بی اثر ماتی 

 تودهی افزایش دهد.

 :ها به صورت مستقیمافزایش ویژگی  (د

ا ها بهای مشابه و مقایسه آنبرداری چندگانه از صمنه[ با استفاده از تصویر22ای روش ارائه شده در ]

سازی این شود؛ اما باید توده داشک که پیادهمات کننده تصویر پردااته می PSFیکدیگر، به شناسایی 

 کند.ها را ممدود میهای بازشناسی تصویر، کاربرد این سیستمروش در اصو  سیستم

 :با استفاده از اامعات مرحله آموزش ویرارفع ماتی و افزایش تباین تص  (ه 

های بیان شطططده به اندازه کافی از اامعات قبلی در مورد بیشطططتر روش کنیدمحظه میمههانطور که 

های مات شده تصویر از روی کنند. از ارفی تشيیا دادن لبهتصطویر اسطتفاده نهی   PSFشطناسطایی   

مات کننده تصویر)به ویژه در شرایم نویزی(، مشکل  PSFپروفایل شدت روشنایی آن به منظور یافتن 

مات کننده تصططویر، به اوبی شططناسططایی نشططده و بنابراین،  PSFو دارای اطای زیاد اسططک؛ در نتیجه 

 باشد.ها، در بیشتر موارد پایین میکیفیک تصاویر بهسازی شده توسم این روش

ک بيش دهک بازشناسی تصاویر چهره های ددید و دارای نتایج نسبتا ربای[ یکی از روش23در ]



12 

 

شططده اسططک. در این روش نام دارد، ممرفی  )FADEIN( 1مات، که اسططتنتاج بهسططازی تصططاویر چهره 

مات کننده تصططاویر چهره با اسططتفاده از فراگیری مدل آماری مبتنی بر   PSFشططناسططایی   ممققان به

 ، روش پیشططنهادینامهپایاندر این ما اند. تغییرات ناشططی از تاثیر ماتی برروی تصططاویر چهره، پردااته

  .کنیممقایسه می FADEINبا روش  اود را

های مرکور، از دانش قبلی برای شناسایی برای مقابله با مشکمت مودود در روش نامهپایاندر این 

PSF   کنیم. در روش پیشنهادی ابتدا در مرحله مربوط به عامل مات کننده تصطاویر چهره اسطتفاده می

 PSFای از تصططاویر چهره را با اسططتفاده از چند ، مجهوعهPSFآموزش، دهک شططناسططایی مشططيصططات 

مشطيا و اسطتاندارد، به صورت مصنوعی مات کرده و پس از نگاشک این تصاویر به فضای ویژگی، به   

 MLPهای یک شبکه عصبی دگیری وزناستيراج ویژگی از این تصاویر در این فضا دهک آموزش و یا

 و تصططادفی نامشططيا PSFپردازیم. حال در مرحله آزمایش، تصططویر چهره مات ورودی که دارای می

ا هباشطد را به فضای ویژگی بیان شده در مرحله آموزش نگاشک داده و پس از استيراج ویژگی، آن می

کنیم. با استفاده از این ه قبل، اعهال میرا به عنوان ورودی به شبکه عصبی آموزش داده شده در مرحل

 شود.مات کننده تصویر ورودی شناسایی می PSFشبکه، مشيصات 

، افزایش ههزمان سطططرعک و دقک نامهپایاناز نکطات بارز و قابل توده روش پیشطططنهادی در این  

های نوین ارائه شده در این نسبک به سایر روشمات کننده تصاویر چهره،  PSFشطناسطایی مشيصات   

باشططد، که این اود به دلیل اسططتفاده از روشططی اا  دهک اسططتيراج ویژگی و هه(نین    زمینه می

.باشدبی دهک شناسایی این تابع میاستفاده از شبکه عص

                                                 
1 FAcial DEblur INference 



 
 

 

 

 سومفصل  3
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پیشنهادی  روش
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 مقدمه 3-1

ی رفع ماتی از تصاویر در زمینه های بیان شدهبیشتر روشگفته شطد  در فصطل قبل  ههانطور که 

ها باشند، لرا این روش، از نود بهسازی تک تصویر و بدون استفاده از اامعات مرحله آموزش میچهره

در این کنند. از ارفی تصططویر اسططتفاده نهی PSFبه اندازه کافی از اامعات قبلی در مورد شططناسططایی 

کننده تصطویر در شطرایم نویزی، مشکل و دارای اطای زیاد اسک؛ در نتیجه   مات  PSFیافتن ها روش

PSF  به اوبی شطناسایی نشده و بنابراین، کیفیک تصاویر بهسازی شده توسم این   مات کننده تصطویر

 باشد.ها در بیشتر موارد پایین میروش

انش قبلی برای شناسایی های مرکور، از دبرای مقابله با مشکمت مودود در روش نامهپایاندر این 

PSF کنیم. مربوط به عامل مات کننده تصاویر چهره استفاده می 

 اجزاي روش پیشنهادي 3-7

الف( ابتدا تصاویر چهره مربوط 1-9در روش پیشنهادی ابق روندنهای نشان داده شده در شکل )

و اسططتاندارد، به  مشططيا PSF( و با اسططتفاده از چند 1-9به پایگاه داده مورد نظر را به کهک رابطه )

فرآیند تيریو یک تصطططویر با عوامل ميرب نویز و ماتی، در حوزه  کنیم.صطططورت مصطططنوعی مات می

 شود:فرکانس، به صورت رابطه زیر تمریف می

                       (9-1) 𝐺(𝑢 , 𝑣) = 𝐹(𝑢 , 𝑣) × 𝐻(𝑢 , 𝑣) + 𝑁(𝑢 , 𝑣) 

 Nتصویر چهره مات شده و   𝐺مات کننده تصویر چهره، پنجره  𝐻تصویر چهره شفاف اصلی، 𝐹که 

 باشد.نویز میچگالی ایفی مربوط به 

ین ا اسططتيراج ویژگینکته قابل توده در امر  پردازیم.میاین تصططاویر از  اسططتيراج ویژگیبه حال 

آموزش و ایجاد فضای ویژگی توسم  تصاویر مرحله های اامپیکسل از رویاستيراج ویژگی اسک که با 

باشد. ربایک بيش نهی PSFباشطند و دقک شناسایی  پریر نهیها به راحتی از هم دداها، این نهونهآن
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برای حل این مشکل از روشی مبتنی بر تشکیل فضای ویژگی بر  نامهپایاندر روش پیشنهادی در این 

های فرکانسطی تصاویر استفاده شده اسک.  مولفه ی اندازهاسطا  اسطتيراج ویژگی از اامعات بیشطینه   

های آموزش به فضای ویژگی مورد نظر، ابتدا به کهک تبدیل فوریه ابق این روش برای نگاشک نهونه

کنیم. حال با توده به این نکته که اامعات های آموزش را به حوزه فرکانس منتقل مینهونه ،دوبمدی

 لیهک تصاویر مات شده با عامل ماتی مشابه )یمنی کلیه ی فرکانسیهای مربوط به اندازه مولفهبیشطینه 

یک دسته(، در حوزه فرکانس، دارای ههبستگی زیاد با یکدیگر اما ااتمف قابل توده  متملق بهتصاویر 

تنها  ،سکاهای دیگر دسته تصاویر متملق به های فرکانسیی مربوط به اندازه مولفهبا اامعات بیشطینه 

آموزش، ذایره شططده و فضططای ویژگی را به   هایهای فرکانسططی نهونهبوط به اندازه مولفهاامعات مر

های آموزش )در اینجا از اامعات مربوط به فاز حوزه فرکانس نهونهدهیم. هطا تشطططکیل می کهطک آن 

بین  اصلهف نسبک به اندازههای نگاشک یافته به فضای ویژگی را ابتدا حال ویژگی  شود(.نهی ایاستفاده

 کنیم.ها دهک آموزش شبکه عصبی استفاده مینرمالیزه کرده، و ساس از آن های هر بردارویژگی

دسطططته از روی  N( در مرحله آموزش، تمداد 2-9الف( و به کهک رابطه )1-9با توده به شططکل ) 

 Nشود؛ و هر کدام از این اند، ایجاد میهای تصطاویر آموزشطی که به صطورت مصطنوعی مات شده    نهونه

 باشند.مات کننده مشيا می PSFدسته شامل تصاویر چهره مات شده با 

 (9-2)         to N                   }, i = 1 i= {H Ω 

تمداد  N ام و iای مات کننده دسته تابع گسترش نقطه iHمجهوعه آموزش،  Ω ،که در این رابطه

 دهد.  را نشان میهای مودود در این مجهوعه دسته

های باید به این نکته توده داشطططک که مهکن اسطططک در این روش با توده به کاربرد سطططیسطططتم

مات کننده ميتلفی  PSFهای ميتلف، برای مات کردن تصاویر چهره از بازشطناسطی چهره در موقمیک  
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و  1تی بر اثر حرککمات کننده مربوط به عامل ما PSFاثر  نامهپایانکرد؛ برای مثال در این اسطططتفطاده 

                                                                 اسک. ، بررسی شده2ماتی بر اثر اارج زوم بودن سوژه نسبک به دوربین

 

روندنهای مربوط به روش پیشنهادی که شامل دو مرحله اسک: الف( مرحله آموزش  ب( مرحله  :(1-9) شکل

 مات کننده تصویر چهره، رفع ماتی، و بازشناسی آن تصویر PSFشناسایی 

 

در مرحله آزمایش نیز ابتدا به کهک شبکه  ،ب(1-9ابق روندنهای نشطان داده شطده در شطکل )   

مات کننده تصطویر چهره مات ورودی را شطناسایی کرده، و پس از شناسایی این تابع به    PSFعصطبی  

پردازیم. در نهایک تصویر بهسازی شده را برای کانولوشن میبهسطازی این تصویر با استفاده از روش دی 

 دهیم.تم بازشناسی چهره تمویل میانجام بازشناسی به سیس

                                                 
1 Camera Motion Blur 

2 Camera Focus Blur 
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 ایجاد فضاي ویژگی  3-7-1

شد، به منظور رفع ماتی از تصاویر چهره ابتدا باید به شناسایی  قبل گفته ههانطور که در قسطهک 

PSF   مات کننده آن تصطویر باردازیم. بدیهی اسک هرچه این تابع با دقک بالاتری شناسایی شود شاهد

نتیجه بهتری در بهسططازی آن تصططویر اواهیم بود. برای بالا بردن این دقک نیازمند ایجاد یک فضططای  

امل وباشیم. این فضای ویژگی از یک دهک باید نسبک به تغییرات ایجاد شده توسم عویژگی اا  می

حسطا  و از ارف دیگر نسطبک به تفاوت بین تصویر چهره یک    ،مات کننده ميتلف در تصطاویر چهره 

های که بین اندازه مولفه یابیم( درمی2-9[ و توده به شکل )28از ]فرد با فرد دیگر غیر حسا  باشد. 

با توده  بنابراینارد. فرکانس میانی و بالایی مرتبم با تصاویر شفاف و مات ااتمف قابل تودهی ودود د

 توان از آن به عنوان بردار ویژگی استفاده کرد. به این وده تهایز می

 

الف( بردار ویژگی مرتبم با [. 23] مقایسه بین بردارهای ویژگی مودود در فضاهای ویژگی ميتلف :(2-9) شکل

های فرکانسی تصویر ب( بردار ویژگی مرتبم با اامعات اندازه مولفه  اامعات تصویر چهره شفاف و مات در حوزه مکان

های فرکانسی تصویر چهره شفاف ج( بردار ویژگی مرتبم با اامعات اندازه مولفه  چهره شفاف و مات در حوزه فرکانس

 و مات در حوزه فرکانس پس از گرفتن لگاریتم
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ضای ویژگی مربوط به حوزه زمان، بین مقدار شود، در فالف( دیده می 2-9ههانطور که در شکل )

به  توانودود ندارد و از این مقادیر نهی ممنادارهای مرتبم با تصاویر شفاف و مات ااتمف اام پیکسل

ب(، در فضای ویژگی ایجاد شده بر  2-9عنوان بردار ویژگی اسطتفاده کرد. هه(نین مطابق با شطکل )  

فرکانسططی تصططاویر شططفاف و مات، ااتمف مابین اندازه مولفه   اسططا  اامعات مربوط به اندازه مولفه

 2-9، مطابق شکل )توانمیفرکانس میانی و بالایی تصطاویر شفاف و مات به اوبی آشکار نشده اسک.  

ج( برای آشطططکطار شطططدن ودطه تهطایز مابین این بردارهای ویژگی، از اامعات مربوط به اندازه مولفه    

ایجاد شططده، وده تهایز  ددید . حال در فضططای ویژگیگرفکفرکانسططی تصططاویر شططفاف و مات لگاریتم 

ات ه ميتلفی ممات کنند PSFزیادی بین بردارهای ویژگی مرتبم با هر دسططته از تصططاویر چهره که با 

بندی و این ودطه تهایز بین بردارهای ویژگی اود مودو افزایش کارایی ابقه  .انطد، ودود دارد شطططده

 شود.  مات کننده تصویر ورودی می PSFدرنتیجه افزایش دقک شناسایی 

شود، که این نویز در در کاربرد دهان واقمی با تصطاویر گرفته شده ممهولا مقداری نویز ههراه می 

مات کننده، تاثیر منفی نسبتا زیادی دارد. برای  PSFرد نظر، برروی دقک شطناسایی  فضطای ویژگی مو 

اندازه مولفه فرکانسی  های فراوان برروی شکل موج مربوط به اامعاتحل این مشطکل، پس از بررسی 

ریس هر سطر از مات مربوط به بیشینه تصاویر نویزی مات و شفاف، به این نتیجه رسیدیم که اامعات

اندازه مولفه فرکانسطی تصطاویر نویزی مات و شطفاف دارای تهایز بیشتری نسبک به یکدیگر     ل ازنتشطک 

 استفاده کرد. PSFتوان برای تشکیل بردار ویژگی و استفاده در تيهین لرا از این ویژگی می هستند.

هر سطر  ( از اامعات بیشینه مربوط به9-9حال برای ایجاد فضای ویژگی مورد نظر ابق رابطه )

 کنیم. اندازه مولفه فرکانسی تصاویر، استفاده می از ماتریس متشکل از

        (9-9) 
𝑥𝜉 =  ∑  𝑚𝑎𝑥([ Log(|𝑔(𝜉, ἠ)|])

𝑀

𝜉=1

 

های استيراج شده از ویژگی xتصطویر چهره نگاشطک یافته به حوزه فرکانس،    𝑔که در این رابطه 
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تمداد سطططرهای هر تصططویر    Mر، وتصططاوی دو بمدی مولفه فرکانسططی متنافر با 𝜉 و ἠاین تصططویر، 

 باشند.می

پس از آشططنایی با نموه ایجاد فضططای ویژگی مربوط به مرحله آموزش، نوبک به آشططنایی با نموه   

 .رسدمات کننده تصویر می PSFآموزش این فضا دهک شناسایی 

 PSFشد، فضای ویژگی استفاده شده دهک شناسایی  های قبل به آن اشارهههانطور که در بيش

مشيا، به  PSFباشطند که با اسطتفاده از   ای از تصطاویر چهره می مات کننده تصطویر ورودی، مجهوعه 

مشابه در  PSFها، تصاویر چهره مات شده با صورت مصنوعی مات شده و پس از ابافه شدن نویز به آن

اویر هر دسته به حوزه فرکانس، از اامعات بیشینه مربوط به یک دسته قرار گرفته و بمد از نگاشک تص

ا، هنرمالیزه کردن این ویژگی حال با .کنیمها به عنوان ویژگی اسططتفاده میاندازه مولفه فرکانسططی آن

 کنیم.  ها را با ترتیو تصادفی به عنوان ورودی به شبکه عصبی اراحی شده اعهال میآن

د )از هر باشا زیاد میهای اسطتيراج شطده از هر تصطویر نسبت   ویژگی از آنجا که از یک ارف تمداد

باشیم؛ در ، و از ارف دیگر نیازمند سطرعک شطناسطایی بالا در مرحله آزمایش می   ویژگی( 132تصطویر  

پس از  امهنما در این پایانکنیم. میعصبی که با این شرایم سازگار باشد، استفاده  شبکهیک نتیجه از 

 ایم.استفاده کرده 1MLP از شبکه عصبی، های عصبی ميتلفشبکه بررسی شرایم

 مات کننده تصویر چهره PSFمرحله شناسایی   3-7-7

تصادفی  PSFبا را  چهره مات کننده تصویر چهره مات ورودی، ابتدا تصویر PSFدهک شطناسایی  

ها از آن ویژگیبه فضای ویژگی مرحله آموزش نگاشک داده و پس از استيراج مات کرده، ساس آن را 

. کنیمها را به عنوان ورودی به شبکه عصبی مرحله آموزش اعهال میها، این ویژگیو نرمالیزه کردن آن

های ذایره شططده در مرحله آموزش در ها به شططبکه عصططبی و با توده به وزنپس از اعهال این ویژگی

                                                 
1 Multi Layer Perceptron 
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ه اندیس این نرون که نهایانگر اندیس بوده و با توده ب ها بیشترارودی، مقدار یک نرون از مابقی نرون

مات کننده  PSFمات کننده آن دسته را به عنوان  PSFباشد، های مرحله آموزش میای از دستهدسته

 .گیریمتصویر چهره ورودی در نظر می

 بهسازي تصویر چهره مات ورودي 3-7-3

ی این تصویر به بهسازمات کننده تصویر چهره ورودی در بيش قبل، نوبک  PSFپس از شناسایی 

مات کننده شناسایی شده، برروی این تصویر  PSFبا اسطتفاده از روش دیکانولوشطن و اعهال عکس اثر   

 .اسک

 هد.   د( فرآیند تيریو یک تصویر و هه(نین بازسازی تصویر تيریو شده را نشان می9-9) شکل

 
 تصویریک بازسازی  فرآیند تيریو و(: 9-9) شکل

 

موه بر اثر ميرب ع (، ممهولا تصویر مات شده9-9) نهایش داده شطده در شکل  فرآیندبا توده به 

به منظور بهسازی تصویر مات  در حالک عادی گیرد. حالنیز قرار مینویز تمک تاثیر ، عامل مات کننده

 ( برروی تصویر1-9) رابطه ابقدر بيش قبلی را شطناسایی شده  مات کننده ممکو  تابع باید  شطده 

 اعهال کنیم. تيریو شده

                       (9-1) 
�̂�(𝑢 , 𝑣) =

𝐺(𝑢 , 𝑣)

𝐻(𝑢 , 𝑣)
−

𝑁(𝑢 , 𝑣)

𝐻(𝑢 , 𝑣)
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تصویر چهره مات   𝐺،شناسایی شدهمات کننده  پنجرهتابع   𝐻،بازسازی شدهتصطویر چهره   �̂�که 

 باشد.نویز میچگالی ایفی مربوط به  Nشده و 

دارای رفتار فرکانسی کامم متضاد هستند؛ به این صورت که  Nو  𝐻باید توده داشطک که دو تابع  

های پایین حضططور دارند و این تابع یک تابع فرکانس فرکانسدر  𝐻های فرکانسططی تابع بیشططتر مولفه

های بالا حضور داشته و این در فرکانس Nهای فرکانسی تابع باشد. در صورتیکه بیشتر مولفهپایین می

را بر تابع فرکانس  N( تابع فرکانس بالای 1-9) باشد. حال اگر ابق رابطهبالا می تابع یک تابع فرکانس

ر )در این حالک تقسیم باثر ميرب نویز شده های بالا باعث تشدید تقسطیم کنیم، در فرکانس  𝐻پایین 

[ برای حل این مشکل فیلتر 20] در و تصویر بازسازی شده کیفیک اوبی نيواهد داشک.صطفر داریم(  

 دهد.مربوط به این فیلتر را نشان می(، رابطه 5-9) رابطه وینر ممرفی شده اسک.

                               (9-5              ) 
�̂�(𝑢 , 𝑣) = [

1

𝐻(𝑢 , 𝑣)
×

|𝐻(𝑢 , 𝑣)|2

|𝐻(𝑢 , 𝑣)|2 + 𝐾
] 𝐺(𝑢 , 𝑣) 

Where    K =  
SN(u,v)

S𝑓(u,v)
     , SN = |𝑁(𝑢 , 𝑣)|2, Sf = |𝐹(𝑢 , 𝑣)|2 

تصویر چهره مات   𝐺،شناسایی شدهمات کننده  پنجرهتابع   𝐻،بازسازی شدهتصطویر چهره   �̂�که 

تصویر بازسازی  و ایف توان (NS(u,v)) نویزپارامتر تماملی بین چگالی ایفی توان مربوط به  𝐾شده و 

 باشد.می )fS (u,v)( شده

( در این فیلتر به دای تقسطیم مستقیم تصویر تيریو شده بر تابع مات کننده  5-9) ابق رابطه 

𝐻 تابع مات کننده  حاصلجهع ، این تصویر را بر𝐻 با مقدار𝐾 در این رابطه با انتياب  کنیم.تقسیم می

  .توان به تصویر بازسازی شده با کیفیک نسبتا اوب دسک یافکمی 𝐾مقدار مناسو برای پارامتر 
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 نتیجه گیري 3-3

نامه، ممرفی ههانطورکه ممحظه شطد، در این فصطل ابتدا روندنهای روش پیشنهادی در این پایان  

نامه سططاس در مورد نموه ایجاد فضططای ویژگی اسططتفاده شططده در روش پیشططنهادی در این پایان .شططد

. هه(نین پس از ممرفی نموه ایجاد فضططای ویژگی مورد نظر، به توبططیح در مورد نموه صططمبک شططد

 .دپردااته شاز روی این فضای ویژگی  تابع مات کننده تصویر به کهک شبکه عصبی PSFشطناسطایی   

 شناسایی شده و به کهک تابع مات کنندهدر انتها نیز نموه بهسطازی تصطویر تيریو شطده با توده به    

 فیلتر وینر ممرفی گردید.

سازی نامه در این فصطل، حال به ممرفی نموه شططبیه پس از ممرفی روش پیشطنهادی در این پایان 

.پردازیماین روش و نهایش نتایج حاصل از آن در فصل بمد می



 
 

 

 

 چهارمفصل   4
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سازینتایج شبیه
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 مقدمه 4-1

ه ساس ب .پردازیممی نامهما در این فصطل ابتدا به ممرفی پایگاه داده اسطتفاده شطده در این پایان   

نامه اسططتفاده و در مورد بازشططناسططی چهره را که در این پایان نوین و اور امصططه سططه روش ميتلف

 دهیم.ایم، شرح میسازی کردهشبیه

به  ،FADEINاز تصططاویر چهره  رفع ماتی نوین روشسططازی و شططبیه ممرفیدر ادامه نیز پس از 

 تصاویر چهره در دو حالک ماتی ،FADEINروش  با نامهدر این پایان روش پیشنهادی عهلکردمقایسه 

 پردازیم.می ،بر اثر اارج زوم بودن سوژه نسبک به دوربین و ماتی بر اثر حرکک دوربین

 

 پایگاه داده  معرفی  4-7

( ارائه شده 1-1) مشيصات تکهیلی آن در ددول[، که 23] ORLاز پایگاه داده  نامهپایاناین در 

 ایم.اسک، استفاده کرده

 ORL پایگاه داده(: مشيصات مربوط به 1-1) ددول 

 

تصویر چهره به  133شامل تمداد  کنید، این پایگاه داده مشاهده می( 1-1) ههانطور که در ددول

. باشططدحالک ميتلف از هر شططيا می 13شططيا ميتلف با  13پیکسططل(، مربوط به  32×112ابماد )

 ( نهایش داده شده اسک.1-1) ای از تصاویر مودود در این پایگاه داده، در شکلهه(نین نهونه

 تعداد تصاویر ابعاد تصاویر تعداد افراد

13 112×32 133 
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 ORL  تصاویر مودود در پایگاه دادهای از نهونه(: 1-1شکل )

 

 هاي بازشناسی استفاده شده  معرفی روش 4-3

روش بازشطناسی چهره  های: به نام ميتلفروش  برای بازشطناسطی چهره از سطه   نامه در این پایان

روش بازشناسی چهره مبتنی  MLP ،(”MLP-WT“ )[93،]و شطبکه عصبی   1مبتنی بر تبدیل مودک

روش بازشطناسطی چهره مبتنی بر    و ،MLP ،(”MLP-BA“)و شطبکه عصطبی    2بر روش میانگین بلوکی

ایم، که در ادامه به اور امصه به کردهاستفاده [، 91( ]”EF“) 9مقادیر ویژه حاصطل از تصطاویر چهره  

 . پردازیمها میتوبیح این روش

  MLP ،(“WT-MLP”)روش بازشناسی چهره مبتنی بر تبدیل موجک و شبکه عصبی  4-3-1

 باشططد.ی تبدیل مودک می، اسططتيراج ویژگی به وسططیلهروش بازشططناسططی چهرهاین  اسططا  کار

نهایش داده شططده اسططک. با   (2-1این روش در شططکل ) مرحله آموزش و آزمایش روندنهای مربوط به

، به (db2) 1با استفاده از مودک دابیشز ((الف1-2در مرحله آموزش )شکل ) ابتداتوده به این روندنها 

 رویاهای مربوط به دزئیات افقی، عهودی و قطری ناشطی از هفک سططح تجزیه تص  سطیگنال اسطتيراج  

                                                 
1 Wavelet Transform 
2 Block Averaging 
3 Eigen Faces 

4 Daubechies 
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ها، به نرمالیزه پردازیم. حال به منظور هم شطططان کردن اامعات  مودود در این سطططیگنالمی ورودی

کردن اامعات مربوط به هر سطططیگنال نسطططبک به اندازه فاصطططله )ننرم( مابین اامعات هر سطططیگنال  

های استيراج شده از تصویر در هر مرحله از م. ساس با توده به این موبود که اول سیگنالپردازیمی

 . پس ازشودپردااته میها تجزیه با مرحله دیگر متفاوت اسطک، به هم اندازه کردن اول این سطیگنال  

ف های بدسک آمده از هفک سطح تجزیه تصویر، به مماسبه مقدار انمراهم اندازه شطدن اول سیگنال 

پردازیم. حال مقادیر بدسک آمده اامعات مربوط به هر سیگنال به صورت بلوکی میو میانگین  1ممیار

 گیریم.را در یک بردار در کنار هم قرار داده و به عنوان بردار ویژگی مربوط به هر تصویر در نظر می

 

که شامل دو مرحله اسک: الف( مرحله آموزش  ب( مرحله  ”WT-MLP“روندنهای مربوط به روش  :(2-1) شکل

 آزمایش

                                                 
1 Variance  
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درصططد این  83پس از مماسططبه بردارهای ویژگی مربوط به تصططاویر مودود در پایگاه داده، مقدار 

درصد  93بردارها )تمداد هفک تصطویر از هر شيا( را به صورت تصادفی به عنوان مجهوعه آموزش و  

های استيراج بندی ویژگیبرای دسططتهحال  کنیم.آزمایش اسطتفاده می باقیهانده را به عنوان مجهوعه 

 کنیم.استفاده می (2-1)با مشيصات ذکر شده در ددول  MLPشده نیز از شبکه عصبی 

 روش ها دراستفاده شده دهک دسته بندی ویژگی MLPمشيصات مربوط به شبکه عصبی (: 2-1) ددول

 (“WT-MLP”) 

توقف  معیار سازتابع فعال نحوه آموزش

 آموزش

 هاينرون تعداد

 ورودي لایه

 تعداد

              لایه/ نرون 

 مخفی

        تعداد

هاي نرون

 خروجی

بر اسا          تابع سیگهوید حالک افزایشی

 میزان اطا

 ميفی لایه 1 نرون 120+  1

 نرون 53+  1

 نرون 13

      

افزار متلو و ادرای آن، نهودارهای اطای موثر دسته سازی این روش در ممیم نرمپس از شطبیه 

 .  به دسک آمد( 9-1) شکل مطابق بامربوط به دو مرحله آموزش و آزمایش  MLPبندی شبکه عصبی 

 

 (”WT-MLP“)در روش  MLPنهودارهای اطای موثر دسته بندی شبکه عصبی (: 9-1) شکل
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کنید، صمک بازشناسی مربوط به تصاویر شفاف مجهوعه ( مشاهده می9-1) ههانطورکه در شکل

 درصد رسیده اسک.  35ی آموزش به دوره 9333آزمایش این روش پس از ای شدن 

 MLP ،(“BA-MLP”)و شبکه عصبی  روش بازشناسی چهره مبتنی بر میانگین بلوکی  4-3-7

این  باشد. دراین روش بازشناسی چهره، استيراج ویژگی به صورت میانگین بلوکی می اسا  کار

کنیم. حال از اامعات مربوط به هایی هم اندازه تقسیم میتصویر فرااوانی شده را به بلويروش ابتدا 

کنیم. پس از ممطاسطططبطه مقادیر میانگین اامعات مربوط به هر بلوي از   گیری میهر بلوي میطانگین 

به هر تصویر را بر اسا  این اامعات  تصویر، این مقادیر را در کنار هم قرار داده، و بردار ویژگی مربوط

های ویژگی، به نرمالیزه کنیم. حال به منظور هم شطططان کردن اامعات مودود در این بردارایجطاد می 

 پردازیم. کردن اامعات مربوط به هر بردار نسبک به اندازه فاصله )ننرم( مابین اامعات هر بردار می

بردارهای ویژگی مربوط به تصاویر مودود در پایگاه داده، مقدار در این روش نیز، پس از مماسطبه  

درصططد باقیهانده را به  93و  درصططد این بردارها را به صططورت تصططادفی به عنوان مجهوعه آموزش  83

های اسطتيراج شده از شبکه  بندی ویژگیبرای دسطته حال  کنیم.عنوان مجهوعه آزمایش اسطتفاده می 

 کنیم.استفاده می (9-1)ه در ددول با مشيصات ذکر شد MLPعصبی 

 ها در روشاستفاده شده دهک دسته بندی ویژگی MLPمشيصات مربوط به شبکه عصبی (: 9-1) ددول

 (“BA-MLP”) 

توقف  معیار سازتابع فعال نحوه آموزش

 آموزش

 تعداد 

 لایه هاينرون

 ورودي

 تعداد

 لایه/ نرون 

 مخفی

 تعداد

هاي نرون 

 خروجی

بر اسا          تابع سیگهوید حالک افزایشی

 میزان اطا

 لایه ميفی 1 نرون 25+  1

 نرون 93+  1

 نرون 13
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افزار متلو و ادرای آن، به نهایش نهودارهای اطای موثر سطازی این روش در ممیم نرم پس از شطبیه 

 پردازیم.  ( می1-1) مربوط به دو مرحله آموزش و آزمایش در شکل MLPدسته بندی شبکه عصبی 

 

 (”BA-MLP“)در روش  MLPنهودارهای اطای موثر دسته بندی شبکه عصبی (: 1-1) شکل

 

کنید، صمک بازشناسی مربوط به تصاویر شفاف مجهوعه ( مشاهده می1-1) ههانطورکه در شکل

 درصد رسیده اسک.  313911ی آموزش به دوره 9333آزمایش این روش پس از ای شدن 

 (”EF“مقادیر ویژه حاصل از تصاویر چهره ) روش بازشناسی چهره مبتنی بر 4-3-3

 مقدار ویژه( 203)از هر تصویر تمداد  مقادیر ویژه هر تصویر در این روش ابتدا اامعات مربوط به

دود مو کنیم. ساس اامعات مربوط به تمداد هفک تصویر از هر شيارا به عنوان ویژگی استيراج می

دهیم. حال در هنگام بازشناسی تصویر چهره ورودی، پس از را در فضای ویژگی قرار می در پایگاه داده

مابین این بردار ویژگی با هریک از بردارهای  1استيراج ویژگی از این تصویر به مماسبه فاصله اقلیدسی

ردارهای ب ترین بردار ویژگی از بینپردازیم. در نهایک نزدیکویژگی مربوط به تصطططاویر پایگاه داده می

                                                 
1 Euclidean distance 
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                                                                                                        کنیم. ویژگی را به عنوان دسته متنافر با تصویر ناشنا  ممرفی می

              به صطططمک بازشطططناسطططی ، افزار متلو و ادرای آنسطططازی این روش در ممیم نرمپس از شطططبیه

( از به عنوان مجهوعه آزمایش درصد )از هر شيا سه تصویر 93، برای بازشطناسی میزان  313258  

 پایگاه داده رسیدیم. شفاف تصاویر 

روش بازشناسی چهره مبتنی بر تبدیل مودک سه روش بازشناسی چهره )این سازی پس از شبیه

 ، وMLPروش بازشناسی چهره مبتنی بر روش میانگین بلوکی و شبکه عصبی  ،MLPو شطبکه عصبی  

رخ مربوط به ننتایج  در انتها حال( روش بازشناسی چهره مبتنی بر مقادیر ویژه حاصل از تصاویر چهره

 دهیم.( نهایش می1-1بازشناسی تصاویر چهره هر یک از این سه روش را در ددول )

 ”EF” ,“ WT - MLP”, “BA – MLP“سازی سه روش بازشناسی چهره بیه(: نتایج حاصل از ش1-1ددول )

 روش بازشناسی چهره نرخ بازشناسی )%(

258/31 “EF” 

139/35 “ WT - MLP” 

022/35 “BA - MLP” 

 

توان به عهلکرد نسبتا اوب ( می1-1های نام برده شده در ددول )از مقایسه نرخ بازشناسی روش

بازشطناسطی تصاویر چهره در شرایم ایده آل )در این شرایم تصاویر ورودی شفاف و   این سطه روش در  

 بدون نویز هستند.( اشاره کرد.

 

 FADEIN معرفی روش رفع ماتی از تصاویر چهره  4-4

سازی روش پیشنهادی، عموه بر شبیه نامهپایانقبل به آن اشاره شد، در این  فصلههانطورکه در 

( پردااته و در شرایطی مساوی به مقایسه FADEIN[ )روش 23ده در ]سطازی روش ارائه ش به شطبیه 
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 پردازیم. نتایج کهدی حاصل شده از این دو روش می

باشند را های آموزش که شامل تصاویر چهره  مات شده می، ابتدا تهامی نهونهFADEINروش  در

دهک یادگیری آماری، به  (1-1ها باتوده به رابطه )به حوزه فرکانس نگاشططک داده، سططاس این نهونه 

  :یابندهای فرکانسی، نگاشک میفضای ویژگی بنا شده بر پایه اندازه مولفه

 (1-1) 𝑥(𝜉, 𝜂)  =  [ Log(|𝑔(𝜉, 𝜂)|]                

های استيراج شده، و ویژگی 𝑥تصویر چهره مات نگاشک یافته به حوزه فرکانس،  𝑔در این رابطه 

𝜉, 𝜂 باشند.مربوط به مولفه فرکانسی تصویر می 

با توده به این نکته که اسطتفاده از تهامی اامعات مودود در این فضای ویژگی، حجم مماسباتی  

به دای استفاده از تهامی اامعات مربوط به هر دسته، به  FADEINبالایی را به دنبال دارد، در روش 

تنها از اامعات تقریبی  (PCA)و تملیل ادزای اصلی کهک یک روش آموزش آماری مبتنی بر تجزیه 

مربوط به هر دسته  iA(، ماتریس ههبستگی 2-1شود. ساس با استفاده از رابطه )هر دسته استفاده می

 های ویژگی آن دسته، مماسبه شده و فضای ویژگی مورد نظر تشکیل داده می شود:از روی بردار

(1-2                                                 ) 𝐴i = 
1

𝑀
∑ 𝑋𝑖𝑘(𝑋𝑖𝑘)𝑇𝑀

𝑘=1   

ام  kبردار ویژگی   ikXام، و  i دستهتمداد بردارهای ویژگی اسطتيراج شطده از     𝑀که در این رابطه

 باشد.می ikXی ماتریس ترانهاده 𝑇(𝑋𝑖𝑘)ام و iمربوط به دسته 

مربوط به هر دسته، به منظور کاهش ابماد  iAدر این روش پس از مماسبه ماتریس ههبستگی 

های ههبستگی را استيراج فضای ویژگی، مقادیر ویژه و بردارهای ویژه مربوط به هر کدام از ماتریس

𝑗=1{𝑏𝑖𝑗}مقدار ویژه بزرگ هر دسته به شکل  Dبردارهای ویژه متنافر با اولین  ساسکرده، و 
𝐷=  iΦ ،

 شوند.به عنوان بردارهای ویژگی متنافر با هر دسته در نظر گرفته می
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( این تابع 9-1مات کننده تصویر چهره مات ورودی، با توده به رابطه ) PSFساس برای شناسایی 

را از مقایسططه بردارهای ویژه مربوط به هر دسططته از تصططاویر فضططای ویژگی در مرحله آموزش با بردار  

 کند.، شناسایی می(g)صل از تصویر چهره مات ورودی ویژگی حا

           (1-9) (cos(𝜃𝑖))2                                     i= arg max S  

∑ (𝑏𝑖𝑗
𝑇𝑋)2                              𝐷

𝑗=1 i= arg max 

 𝜃𝑖، و (g)مربوط به بردار ویژگی حاصطططل از تصطططویر چهره مات ورودی  𝑋که در این رابطه بردار 

  دهند.شهاره دسته آموزش را نشان می i، و )iΦ( ام i دستهو بردار ویژگی  𝑋 زاویه بین بردار ویژگی

های بمدی روش پیشطططنهادی در این در بيش، FADEINپس از آشطططنایی با نموه عهلکرد روش 

بر اثر اارج زوم بودن سوژه نسبک به  تصطاویر چهره  در دو حالک ماتی FADEINنامه را با روش پایان

 .کنیماز لماظ سرعک و دقک بازشناسی مقایسه می، دوربین و ماتی بر اثر حرکک دوربین

 

مربوط به عامل مات کننده خارج زوم بودن سوژه نسبت سازي شببیه نتایج  4-5

 به دوربین

های بازشناسی برروی عوامل ایجاد کننده اطا در سیستمهای انجام شده نتایج حاصطل از بررسی 

ماتی بر اثر اارج زوم بودن سططوژه نسبک به  -1دهد که دو عامل مات کننده تصطویر  چهره، نشطان می 

ا هماتی بر اثر حرکک دوربین، سهم زیادی در بین عوامل ایجاد کننده اطا در این سیستم -2دوربین و 

، دهک FADEINو روش  پیشطططنهادیسطططازی روش شططبیه ین بيش به [. از این دهک در ا23دارند ]

مربوط به عامل ماتی بر اثر اارج زوم بودن سوژه نسبک به دوربین پردااته و در بيش   PSFشناسایی

مربوط به عامل ماتی بر اثر حرکک دوربین   PSFشطناسایی ، دهک روش این دو سطازی شطبیه بمدی به 

 شود.پردااته می
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ای از شطططد، برای ایجاد فضطططای ویژگی مرحله آموزش، ابتدا باید مجهوعه گفتهههانطور که قبم 

مشيا )مربوط به عامل مات کننده ناشی از اارج زوم بودن  PSFتصطاویر چهره را با استفاده از چند  

ا کردن نویز )نویز گوسی سفید ب نسبک به دوربین(، به صورت مصنوعی مات کرده و پس از ابافه سوژه

  مشابه را در یک دسته قرار داد. PSFها، تصاویر چهره مات شده با ( به آنdB93صفر و توان میانگین 

بطدین منظور ابتدا به فرااوانی تصطططاویر چهره پردااته و پس از نگاشطططک این تصطططاویر به حوزه   

دسته تصویر چهره مات شده   = N 12( به تشکیل 1-1فرکانس، با اسطتفاده از پاسخ فرکانسی رابطه ) 

  پردازیم.می 5/3با گام افزایش  0تا  5/3( از مقدار σ( با انمراف ممیار )15×15ای به ابماد )وسم پنجرهت

(1-1                        )                            
𝐻(𝑢 , 𝑣) =

1

𝑧
exp (

−(𝑢2 + 𝑣2)

2𝜎
2 )                              

پنجره مربوط به عامل مات کننده ماتی بر اثر اارج زوم بودن سططوژه نسططبک به   Hدر این رابطه 

  میزان انمراف ممیار گوسططی مات کننده و   σدوربین و 
1

𝑧
کننده مقدار پنجره مربوط به عبارت نرمالیزه

H باشد به صورتیکه حاصل انتگرال دوگانه این پنجره در دهک می(𝑢 , 𝑣) :برابر یک شود. یمنی 

            (1-5 )                                                 
∬ 𝐻(𝑢 , 𝑣)𝑑𝑢𝑑𝑣 = 1                                

ای از تصطاویر چهره مات شطده به صورت مصنوعی بر اثر اارج زوم بودن ميااو نسبک به   نهونه

 ( نهایش داده شده اسک.5-1دوربین در شکل )

 

ی آن بر اثر اارج زوم بودن سوژه نسبک به دوربین های مات شدهتصویر چهره شفاف به ههراه نهونهیک  (:5-1) شکل

های مات شدهو ساس ابافه کردن نویز به نهونه  
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پس از نگاشطک هر تصطویر به حوزه فرکانس و مات کردن تصویر و ابافه کردن نویز به آن در هر   

قدار ساس م .شودعبارت حاصل شده لگاریتم گرفته میها از پریری بیشتر ویژگیدسطته، دهک ددایی 

کنیم )از هر تصویر تمداد های مورد نظر ذایره میبیشینه این اامعات را ددا کرده و به عنوان ویژگی

 نیم. کها را نرمالیزه میها به یک شبکه عصبی، ویژگیویژگی(. ساس به منظور اعهال این ویژگی132

ها، به هر مجهوعه از اویر در هر دسطته و استيراج ویژگی از تهامی آن بمد از فرااوانی تهامی تصط 

ها اندیسطی مشطابه به عنوان مقادیر مطلوب آن دسطته و متنافر با شهاره دسته نسبک داده    این ویژگی

ا هشطود. حال پس از ایجاد فضطای ویژگی مورد نظر و تصادفی کردن ترتیو قرار گرفتن این ویژگی  می

ا هها به شکل تصادفی(، نوبک به اراحی شبکه عصبی و اعهال این ویژگیآموزش آن در این فضا )دهک

 پردازیم.رسد، که در ادامه به توبیح آن میبه عنوان ورودی به این شبکه عصبی می

های استيراج شده از ههانطورکه در بيش قبل به آن اشطاره شد، به علک زیاد بودن تمداد ویژگی 

مات کننده   PSF، و هه(نین مهم بودن مساله سرعک شناساییویژگی( 132 هر تصطویر )از هر تصویر 

عصطبی اسطتفاده کنیم که با این شرایم    تصطویر چهره ورودی، در مرحله آزمایش؛ باید از نوعی شطبکه  

های این شبکه اسک. یکی از ویژگی استفاده شده MLPاز شبکه عصبی  نامهپایانسازگار باشد. در این 

شده در مرحله  گراریهای اندیسکردن دادهباشطد، که با توده به فراهم آن می 1نظارت یادگیری تمک

 باشد.آموزش، به کارگیری این نود شبکه کاری صمیح می

ههانطورکه . اسکشده  ( نهایش داده5-1بوط به اراحی این شبکه در ددول )اامعات تکهیلی مر

ها، ممیار اسک، به منظور دلوگیری از آموزش بیش از حد نهونه ( نیز به آن اشاره شده5-1) در ددول

، اراحی شطده اسک. که در این مرحله  2اسطا  اعتبارسطنجی  توقف آموزش شطبکه عصطبی بکاررفته بر  

                                                 
1 Supervised learning 
2 Criterion 
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تنظیم شططده اسططک.  1های فضططای ویژگی برای تشططکیل مجهوعه ارزیابیدرصططد از کل داده 93میزان 

اند. در مورد های مجهوعه آموزش ددا شطططدهه اور کامل از دادههای مودود در مجهوعه ارزیابی بداده

 های لایه میانی بههای لایه میانی نیز پس از  آزمایش شططبکه با تمداد ميتلف نروناراحی تمداد نرون

نرون لایه میانی  12تا  93برای تمداد بین  نامهپایانصططورت تجربی، بیشططترین بازده شططبکه را در این 

ایم. در مورد اراحی کردهنرون اسططتفاده 93نتیجه برای کاهش مدت زمان آموزش از  شططاهد بودیم. در

، برای 9از روش آموزش افزایشطططی 2نموه آموزش نیز برای دور ماندن از به دام افتادن در کهینه مملی

 332اسک. نرخ آموزش این شبکه از مقدار اولیه های آموزشطی در این شبکه استفاده شده  آموزش داده

 یابد.های آموزش، کاهش میرود شده و با افزایش تمداد دورهش

 MLPاامعات تکهیلی مربوط به اراحی شبکه عصبی  (:5-1) ددول

توقف معیار سازتابع فعال نحوه آموزش

 آموزش

 تعداد  

هاي نرون

 ورودي

 تعداد

لایه / نرون 

 مخفی

 تعداد 

هاي نرون

 خروجی

       بر اسا   تابع سیگهوید حالک افزایشی

 اعتبار سنجی

 لایه ميفی 1 نرون 132+  1

 نرون 93+  1

 نرون 12

 

 هایشده، حال نوبک به آموزش ویژگیپس از اراحی شطبکه عصطبی مورد نظر با مشيصات بیان   

ها را به صورت تصادفی به شبکه اعهال کرده و مقدار باشد. بدین منظور این ویژگیاسطتيراج شده می 

آموزش و اططای مربوط به مجهوعه ارزیابی را ای هر مرحله از آموزش   اططای مربوط بطه مجهوعطه   

کنیم. شکل کلی اطای مربوط به مجهوعه آموزش و اطای مربوط به می آورده و رسطم ها بدسطک داده

 ( نشان داده شده اسک.2-1مجهوعه ارزیابی بر حسو دوره آموزش در شکل )

                                                 
1 Validation set 
2 Local minimum 
3 Incremental mode 
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شططود، مقدار اطای مربوط به مجهوعه آموزش و مقدار ( مشططاهده می2-1ههانطورکه در شططکل )

به شطططدت کاهش  233اطای مربوط به مجهوعه ارزیابی از دوره آموزش اول تا دوره آموزش شطططهاره 

با شیبی کم به صورت  1133یابد و ساس این دو مقدار از این دوره آموزش تا دوره آموزش شهاره می

نزدیک شدن این شیو به صفر برای مقدار اطای مربوط به  یابد، تا در نهایک به علکنزولی کاهش می

 کنیم. مجهوعه ارزیابی، فرآیند آموزش را متوقف می

 

 نهودار اطای مربوط به مجهوعه آموزش و اطای مربوط به مجهوعه ارزیابی بر حسو دوره آموزش (:2-1) شکل

 

و  2891/3مجهوعه آموزش برابر کنید، اطای نهایی مربوط به ( مشاهده می2-1مطابق با شکل )

باشططد که این مقادیر درصططد نسططبتا بالای   می 2899/3اطای نهایی مربوط به مجهوعه ارزیابی برابر 

دهند. در بططهن، های مربوط به مرحله آموزش توسططم این شططبکه را نشططان میصططمک یادگیری داده

وعه آموزش شباهک زیادی به شود، نهودار اطای مربوط به مجه( دیده می2-1ههانطورکه در شطکل ) 

مجهوعه آموزش های نهودار اطای مربوط به مجهوعه ارزیابی دارد، که این امر شباهک زیاد بین نهونه

 دهد.این فضای ویژگی را نشان می درمجهوعه ارزیابی های و نهونه

یر مربوط به عامل مات کننده تصططو  PSFشططناسططایی ها، حال نوبک به پس از اتهام آموزش نهونه
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 رسد.(، میچهره مات ورودی )عامل مات کننده اارج زوم بودن سوژه نسبک به دوربین

مربوط به عامل مات کننده تصویر چهره مات ورودی،   PSFسازی مرحله شناساییبه منظور شبیه

فضای ویژگی مرحله شود. حال این تصویر را به تصادفی مات می PSFتوسم ورودی  چهره ابتدا تصویر

، این هاها )مشابه با مرحله آموزش( و نرمالیزه کردن آننگاشطک داده و پس از استيراج ویژگی آموزش 

شوند. حال اندیس بزرگترین ها به عنوان ورودی به شطبکه عصطبی آموزش داده شطده اعهال می   ویژگی

 مات کننده تصویر چهره ورودی اواهد بود.  PSFنرون ارودی شبکه عصبی تمیین کننده 

لازم دهک مات کردن تصططویر  σمقدار ، نامهپایانپیشططنهادی در این سططازی روش بیهشططپس از 

شود. شطود و با مقدار تشطيیا داده شطده مقایسطه می    کاربر گرفته می از به صطورت تصطادفی  ورودی 

کنید، ابتدا تصططویر چهره ورودی را با مقدار انمراف ممیار ( مشططاهده می8-1ههانطور که در شططکل )

مات کرده و ساس به آن نویز  تصادفی، به صطورت  (σ = 2)در اینجا گوسطی داده شطده توسطم کاربر    

به بهسازی این تصویر با توده به  مربوط به عامل مات کننده PSFکنیم. پس از شطناسطایی   ابطافه می 

 کنیم.، اقدام میتر وینرفیلشناسایی شده توسم  PSFمقدار 

 

نتایج حاصل از ادرای روش پیشنهادی دهک بهسازی تصویر مات شده با عامل مات کننده اارج  (:8-1) شکل

 وارد کرده اسک( به صورت تصادفی را σ = 2 ، کاربرزوم بودن سوژه نسبک به دوربین )در اینجا
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دقک شناسایی  از نظر میزان FADEINبا روش  نامهپایان برای مقایسطه روش پیشطنهادی در این  

PSFرا توسم عامل مات کننده ماتی بر اثر اارج زوم بودن سوژه نسبک به دوربین  ، ابتدا تصاویر چهره

کنیم. حال پس از ابططافه کردن نویز به این با مقادیر واریانس تصططادفی، به صططورت مصططنوعی مات می

( 2-1کنیم. ساس با استفاده از رابطه )وش اعهال میها را به صطورت دداگانه به این دو ر تصطاویر، آن 

مات کننده تصططاویر توسططم این دو روش را بدسططک  PSFمیزان میانگین اطای مربوط به شططناسططایی 

 دهیم.( نهایش می0-1آوریم و در نهوداری مانند نهودار شکل )می

(1-2)                                                  𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 = ||𝜎𝑐 − 𝜎𝑠 ||                            

 گوسی 𝜎𝑠 ،PSFگوسی مات کننده تصاویر مات شده و  PSFانمراف ممیار از  𝜎𝑐که در این رابطه 

 باشند.ها میشناسایی شده توسم هرکدام از روش

 

 PSFمیزان میانگین اطای مربوط به شناسایی  (:0-1)شکل

 

توسم  PSFکنید، میانگین اطای مربوط به شطناسایی  ( مشطاهده می 0-1) ههانطورکه در شطکل 
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در  FADEINتوسم روش  PSFمیانگین اطای شناسایی  ، نسبک بهنامهپایانروش پیشنهادی در این 

توسم روش  PSFبیشتر شناسایی بیانگر دقک  این نتیجه باشطد. های انمراف ممیار کهتر میتهامی بازه

 دهد.را نشان می FADEINنسبک به روش  نامهپایانپیشنهادی در این 

 ، بانامهپایانتوسم روش پیشنهادی در این  PSFمیانگین اطای شطناسایی  پس از مقایسطه  حال 

، ای آزمایشی به مقایسه میزان تاثیر بهسازی FADEINتوسم روش  PSFمیانگین اطای شطناسایی  

 های بازشناسی چهره می پردازیم.سیستم تصویر توسم این دو روش درکارایی

ناسی های بازشبه منظور مقایسه میزان تاثیر بهسازی تصویر توسم این دو روش درکارایی سیستم

ای از تصطططاویر چهره را تمک تاثیر عامل مات کننده ماتی بر اثر اارج زوم بودن چهره، ابتطدا مجهوعه 

کنیم. سی مات کننده تصادفی، مات کرده و ذایره میگو PSFسوژه نسبک به دوربین، با انمراف ممیار 

نام برده شده، اعهال کرده، و های بازشناسی چهره سیستمسطاس این مجهوعه را به عنوان  ورودی به  

آوریم. حال درصطد صطمک بازشطناسطی این سطیسطتم را نسبک به تصاویر مات این مجهوعه بدسک می      

ها، یکبار به عنوان ورودی به وسی مات کننده آنگ PSFشطناسطایی   تصطاویر چهره مات شطده را دهک   

 کنیم. اعهال می FADEINروش به  به عنوان ورودی و بار دیگر نامهپایاندر این  روش پیشنهادی

گوسی مات کننده هر تصویر توسم این دو روش، به  PSFانمراف ممیار شطناسطایی میزان   پس از 

پردازیم. ساس تصاویر بهسازی شده توسم هر کدام از میبهسطازی آن تصویر با استفاده از فیلتر وینر،  

وارد  های بازشطناسی مورد نظر این دو روش را به صطورت دداگانه برای انجام بازشطناسطی به سطیسطتم     

ها برای  تصاویر بهسازی شده توسم این دو کنیم و میانگین درصطد صطمک بازشناسی این سیستم  می

 یم.کنروش را به صورت دداگانه مماسبه می

  ( نهایش داده شده اسک.2-1نتایج کهدی بدسک آمده از این مقایسه در ددول )
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 هایسیستممقایسه نرخ بازشناسایی تصاویر چهره در  (:2-1) ددول

 بازشناسی چهره

 

( و مقایسه میانگین درصد صمک بازشناسی تصاویر مات شده توسم عامل 2-1با توده به ددول )

میانگین درصطد صمک بازشناسی   بامات کننده ماتی بر اثر اارج زوم بودن سطوژه نسطبک به دوربین،،   

 بازشناسی چهره روش تصاویر ورودي نرخ بازشناسی )%(

  تصاویر شفاف 258/31

 

“EF” 

 

اارج زوم بودن سوژه نسبک به تصاویر مات شده بر اثر  253/22

 دوربین

تصاویر بهسازی شده توسم روش پیشنهادی در این  365/33

 نامهپایان

 FADEINتصاویر بهسازی شده توسم روش  337/38

  تصاویر شفاف 139/35

 

“ WT - MLP” 

 

تصاویر مات شده بر اثر اارج زوم بودن سوژه نسبک به  921/25

 دوربین

تصاویر بهسازی شده توسم روش پیشنهادی در این  176/34

 نامهپایان

 FADEINتصاویر بهسازی شده توسم روش  138/75

  تصاویر شفاف 022/35

 

“BA - MLP” 

تصاویر مات شده بر اثر اارج زوم بودن سوژه نسبک به  099/13

 دوربین

 تصاویر بهسازی شده توسم روش پیشنهادی در این  337/58

 نامهپایان

 FADEINتصاویر بهسازی شده توسم روش  145/35
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میانگین   93/22، به میزان کهدی بهبود   نامهپایانتصاویر بهسازی شده توسم روش پیشنهادی در این 

نسبک به  نامهپایاندرصطد صطمک بازشطناسطی تصطاویر بهسطازی شده توسم روش پیشنهادی در این       

ین امر تاثیر بهسططازی تصویر شطود که ا میانگین درصطد صطمک بازشطناسطی تصطاویر مات، پی برده می     

میانگین درصد صمک هه(نین از مقایسه  .دهدهای بازشطناسطی چهره را نشان می  درکارایی سطیسطتم  

میانگین درصد صمک با  نامهپایانبازشطناسطی تصطاویر بهسطازی شطده توسم روش پیشنهادی در این      

 383/9بهبود   ، به میزان کهدی FADEINبازشطناسططی تصطاویر بهسططازی شطده توسططم روش بهسطازی    

نسبک  هنامپایانمیانگین درصد صمک بازشناسی تصاویر بهسازی شده توسم روش پیشنهادی در این 

، پی برده  FADEINبه میانگین درصطد صطمک بازشطناسی تصاویر بهسازی شده توسم روش بهسازی   

در  FADEINنسططبک به روش بهسططازی  نامهپایانشططود، که کارایی بالاتر روش پیشططنهادی در این می

 دهد.تصویر، را نشان میهای بازشناسی سیستم

از لماظ دقک شططناسططایی  FADEIN ، با روشنامهپایانپس از مقایسططه روش پیشططنهادی در این 

گوسطی مات کننده تصطاویر چهره، و هه(نین مقایسطه درصطد صطمک بازشطناسی        PSFانمراف ممیار 

مقایسططه این دو روش از نظر سططرعک ادرا این دو روش، نوبک به  تصططاویر چهره بهسططازی شططده توسططم

، با سرعک عهلکرد روش نامهپایانرسطد. به منظور مقایسطه سرعک عهلکرد روش پیشنهادی در این   می

FADEIN شططده را تمک تاثیر عامل ماتی بر اثر تصططویر چهره مات 133، ابتدا ای یک آزمایش تمداد

گوسططی مات کننده تصططادفی، مات   PSFار اارج زوم بودن سططوژه نسططبک به دوربین، با انمراف ممی 

، به عنوان ورودی به این دو روش اعهال کرده و PSFکنیم. حال این تصططاویر را دهک شططناسططایی  می

و در یک سیستم سيک  MATLABمدت زمان ادرای برنامه توسطم این دو روش در ممیم نرم افزار  

 افزاری با مشيصات یکسان

 (RAM: 4 GB , Processor: Intel(R) Core (TM) i5-3210M CPU @ 2.50 GHz) ،   دازهرا ان-

 دهیم. ( نهایش می8-1گیری کرده و در ددول )



12 

 

با مدت زمان ادرای روش  نامهپایاندر این  پیشطططنهادیمقطایسطططه مطدت زمطان ادرای روش    از 

FADEIN ،نسططبک به سططرعک ادرای روش  نامهپایان در این پیشططنهادیسططرعک ادرای بالاتر روش  به

FADEIN کاهش مدت زمان ادرا به اندازه( ،شطناسایی  میلی ثانیه برای  933025PSF  پی )هر تصویر

 شود. برده می

 FADEINبا مدت زمان ادرای روش  نامهپایان:  مقایسه مدت زمان ادرای روش پیشنهادی در این (8-1) ددول

 روش مدت زمان سپري شده )ثانیه(

 نامهپایانروش پیشنهادی در این  292122/1

 FADEINروش  833113/1

 

 سازي مربوط به عامل مات کننده ماتی بر اثر حرکت دوربینشبیهنتایج  4-6

مات کننده ماتی بر اثر  PSFشناسایی مقدار پیشنهادی، دهک سازی روش شبیهدر این بيش به 

 .گیرندمیسازی مربواه مورد تملیل و بررسی قرار شود و نتایج شبیهحرکک دوربین پردااته می

ای از تصاویر چهره برای ایجاد فضای ویژگی مرحله آموزش مربوط به این بيش، ابتدا باید مجهوعه

مشططيا )مربوط به عامل مات کننده ماتی بر اثر حرکک دوربین(، به صططورت   PSFرا با اسططتفاده از 

( به dB93کردن نویز )نویز گوسی سفید با میانگین صفر و توان  مصطنوعی مات کرده و پس از ابطافه  

مشططابه )مقادیر برابر از نظر اول و زاویه حرکک دوربین( را در  PSFها، تصططاویر چهره مات شططده با آن

 یک دسته قرار داد.

ابتدا به فرااوانی تصاویر چهره پردااته و پس از نگاشک این تصاویر به حوزه  در روش پیشطنهادی 

زاویه داریم.( دسته  0)به ازای هر اول تمداد  N =8×8( به تشکیل 8-1رکانس، با اسطتفاده از رابطه ) ف

و زاویه  9با گام افزایش  21تا  9از مقدار  bبا اول حرکک  𝐻تصططویر چهره مات شططده توسططم پنجره 
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 شود.درده پردااته می123085درده با گام افزایش  195درده تا  3از مقدار   𝜃حرکک

    (1-8) 𝑖𝑓  [||𝑢 , 𝑣||] < 𝑏  &  𝑣 = u × tan 𝜃 =>  𝐻(𝑢 , 𝑣) =
1

𝑧
                                  

𝑒𝑙𝑠𝑒  𝐻(𝑢 , 𝑣) = 0     

اول حرکک  bپنجره مربوط بطه عامل مات کننده ماتی بر اثر حرکک دوربین و   𝐻در این رابططه  

 .باشدمی 𝐻کننده مقدار پنجره  نرمالیزهمربوط به عبارت 𝑧 زاویه حرکک دوربین و  𝜃دوربین، 

پس از نگاشطک هر تصطویر به حوزه فرکانس و مات کردن تصویر و ابافه کردن نویز به آن در هر   

پریری بیشتر داده( و ساس مقدار بیشینه دسطته، از عبارت حاصطل شده لگاریتم گرفته )دهک ددایی  

های مورد نظر ذایره یژگی( و به عنوان ویژگیو 32این اامعطات را دطدا کرده )از هر تصطططویر تمداد   

ا هبه نرمالیزه کردن این ویژگی ،ها به یک شططبکه عصططبیکنیم. سططاس به منظور اعهال این ویژگیمی

 پردازیم. می

ا هههانند بيش قبلی بمد از فرااوانی تهامی تصطاویر در هر دسته و استيراج ویژگی از تهامی آن 

ها اندیسطی مشطابه به عنوان مقادیر مطلوب آن دسططته و متنافر با شهاره   به هر مجهوعه از این ویژگی

شود. حال پس از ایجاد فضای ویژگی مورد نظر و تصادفی کردن ترتیو قرار گرفتن این دسته داده می

ها به شطکل تصطادفی(، نوبک به اراحی شبکه عصبی و اعهال   ها در این فضطا )دهک آموزش آن ویژگی

 پردازیم.رسد، که در ادامه به توبیح آن میوان ورودی به این شبکه عصبی میها به عناین ویژگی

های استيراج شده از ههانطورکه در بيش قبل به آن اشطاره شد، به علک زیاد بودن تمداد ویژگی 

مات کننده   PSF، و هه(نین مهم بودن مساله سرعک شناساییویژگی( 32هر تصطویر )از هر تصطویر   

 اسک.  استفاده شده MLPدر مرحله آزمایش در این بيش نیز از عصبی  ی،تصویر چهره ورود

   .اسکشده  نهایش داده (0-1)اامعات تکهیلی مربوط به اراحی این شبکه در ددول 
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 بکاررفته در این بيش MLP اامعات تکهیلی مربوط به اراحی شبکه عصبی  (:0-1) ددول 

 

ممیار ها، ههطاننطد بيش قبطل در این بيش نیز بطه منظور دلوگیری از آموزش بیش از حد نهونه    

اسا  اعتبارسنجی، اراحی شده اسک که در این مرحله میزان توقف آموزش شبکه عصبی بکاررفته بر

های داده و نیز های فضططای ویژگی برای تشططکیل مجهوعه ارزیابی تنظیم شططدهدرصططد از کل داده 93

 اند.های مجهوعه آموزش ددا شدههمودود در این مجهوعه به اور کامل از داد

 هایشده، حال نوبک به آموزش ویژگیپس از اراحی شطبکه عصطبی مورد نظر با مشيصات بیان   

ها را به صورت تصادفی به شبکه اعهال کرده و مقدار . بدین منظور این ویژگیرسدمیاسطتيراج شطده   

اططای مربوط بطه مجهوعطه آموزش و اططای مربوط به مجهوعه ارزیابی را ای هر مرحله از آموزش     

کنیم. شکل کلی اطای مربوط به مجهوعه آموزش و اطای مربوط به آورده و رسم میها بدسطک داده

 ( نشان داده شده اسک.3-1مجهوعه ارزیابی بر حسو دوره آموزش در شکل )

کنید، مقدار اطای مربوط به مجهوعه آموزش و مقدار ( مشططاهده می3-1ههانطورکه در شططکل )

به شطططدت کاهش  233دوره آموزش اول تا دوره آموزش شطططهاره  اطای مربوط به مجهوعه ارزیابی از

ی کم به صورت با شیب 1333یابد و ساس این دو مقدار از این دوره آموزش تا دوره آموزش شهاره می

به علک نزدیک شدن این شیو به صفر برای مقدار اطای مربوط به  آار نیزدر  .یابدنزولی کاهش می

 کنیم. ش را متوقف میمجهوعه ارزیابی، فرآیند آموز

توقف  معیار سازتابع فعال نحوه آموزش

 زشوآم

 تعداد  

 هاينرون 

 ورودي

 تعداد

لایه / نرون 

 مخفی

 تعداد 

 هاينرون

 خروجی

بر اسا          تابع سیگهوید حالک افزایشی

 اعتبار سنجی

 لایه ميفی 1 نرون 32+  1

 نرون 12+  1

 نرون 21



  13 

 

کنید، اطای نهایی مربوط به مجهوعه آموزش برابر ( مشطططاهده می3-1ههطانطورکه در شطططکل ) 

باشد، که این مقادیر درصد نسبتا می 2222/3و اطای نهایی مربوط به مجهوعه ارزیابی برابر  1310/3

دهد. در بهن، نشان میهای مربوط به مرحله آموزش توسم این شبکه را بالای صطمک یادگیری داده 

شود، نهودار اطای مربوط به مجهوعه ( نیز دیده می3-1( ههانطورکه در شطکل ) 2-1ههانند شطکل ) 

آموزش شطباهک زیادی به نهودار اطای مربوط به مجهوعه ارزیابی دارد، که این امر شباهک زیاد بین  

 دهد.ی را نشان میهای آموزش در این فضای ویژگنهونه

 

نهودار اطای مربوط به مجهوعه آموزش و اطای مربوط به مجهوعه ارزیابی بر حسو دوره آموزش :(3-1) شکل  

 

سازی مرحله شناسایی شبیهها، حال نوبک به سطازی مرحله مربوط به آموزش نهونه پس از شطبیه 

مربوط به عامل مات کننده تصططویر چهره مات ورودی )عامل مات کننده ماتی بر اثر   PSFمشططيصططات

سازی مرحله شناسایی رسطد. ههانند بيش قبل در این بيش نیز، به منظور شبیه (، میحرکک دوربین

به شده و ساس  مات تصادفی PSFتوسم  ابتدا این تصویرمات کننده تصویر ورودی،   PSFمشيصات

شود. حال پس از استيراج ویژگی از آن و نرمالیزه کردن حله آموزش نگاشک داده میفضای ویژگی مر

کنیم. با توده به ها را به عنوان ورودی به شطبکه عصطبی آموزش داده شده اعهال می  ها، این ویژگیآن
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ها های ذایره شطده در مرحله آموزش، در لایه ارودی این شبکه، مقدار یک نرون از مابقی نرون وزن

کنیم. مات کننده آن تصویر را شناسایی می PSFبیشطتر بوده و با توده به اندیس این نرون مشيصات  

بهسازی به مات کننده این تصویر )اول و زاویه حرکک دوربین(  PSFحال پس از شناسایی مشيصات 

  .شوندنهایش داده میآن تصویر با استفاده از فیلتر وینر، پردااته و در انتها نتایج حاصل شده 

لازم دهک مات کردن تصویر   L , θرمقادی، نامهپایانپیشنهادی در این سطازی روش  شطبیه پس از 

شود. ههانطور که و با مقدار تشيیا داده شده مقایسه می گرفته به صطورت تصطادفی   ورودی از کاربر

زاویه حرکک کنید، ابتدا تصطططویر چهره ورودی را با با مقادیر اول و ( مشطططاهده می13-1در شطططکل )

توسم L = 15, θ = 45° در اینجا ) عامل مات کننده ماتی بر اثر حرکک دوربین  PSFتصادفی مربوط به

(، به صطورت مصنوعی مات کرده و ساس به آن نویز ابافه  وارد شطده اسطک   به صطورت تصطادفی   کاربر

به بازگردانی این تصطططویر با توده به  مربوط به عامل مات کننده PSFکنیم. پس از شطططناسطططایی می

 کنیم.، اقدام میفیلتر وینرشناسایی شده توسم  PSFمشيصات 

 

دهک بهسازی تصویر مات شده با عامل مات کننده ماتی  پیشنهادینتایج حاصل از ادرای روش  (:13-1) شکل

 (وارد کرده اسک. به صورت تصادفی را  L = 15, θ = 45در اینجا کاربر ) بر اثر حرکک دوربین
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در ، FADEINسازی روش و هه(نین شبیه نامهپایاندر این  پیشنهادیسازی روش شبیهپس از 

هره های بازشناسی چبه مقایسه میزان تاثیر بهسازی تصویر توسم این دو روش درکارایی سیستم ادامه

 .پردازیممی

ناسی های بازشروش درکارایی سیستمبه منظور مقایسه میزان تاثیر بهسازی تصویر توسم این دو 

ای از تصطططاویر چهره را تمک تاثیر عامل مات کننده ماتی بر اثر حرکک دوربین، با چهره، ابتدا مجهوعه

کنیم. سطططاس این مجهوعه را به عنوان  مقادیر اول و زاویه حرکک تصطططادفی، مات کرده و ذایره می

، اعهال کرده، و درصد صمک بازشناسی این نام برده شطده های بازشطناسطی چهره   سطیسطتم  ورودی به 

دهک   آوریم. حال تصاویر چهره مات شده راسطیسطتم را نسبک به تصاویر مات این مجهوعه بدسک می  

در این  ها، یکبار به عنوان ورودی به روش پیشططنهادیمات کننده آن PSFمشططيصططات  شططناسططایی  

مشيصات شططناسایی کنیم. پس از عهال میا FADEINروش به  به عنوان ورودی و بار دیگر نامهپایان

PSF     ،مات کننده هر تصططویر توسططم این دو روش، به بهسططازی آن تصططویر با اسططتفاده از فیلتر وینر

پردازیم. حال تصاویر بهسازی شده توسم هر کدام از این دو روش را به صورت دداگانه برای انجام می

کنیم و میانگین درصد صمک بازشناسی این میهای بازشناسی مورد نظر وارد بازشطناسطی به سطیستم   

 کنیم.ها برای تصاویر بهسازی شده توسم این دو روش را به صورت دداگانه مماسبه میسیستم

با توده به ددول  ( نهایش داده شده اسک.3-1نتایج کهدی بدسک آمده از این مقایسه در ددول )

( و مقایسطه میانگین درصطد صمک بازشناسی تصاویر مات شده توسم عامل مات کننده ماتی بر   1-3)

میانگین درصد صمک بازشناسی تصاویر بهسازی شده توسم روش پیشنهادی در  بااثر حرکک دوربین، 

میانگین درصطد صطمک بازشناسی تصاویر بهسازی شده    98/98، به میزان کهدی بهبود   نامهپایاناین 

نسبک به میانگین درصد صمک بازشناسی تصاویر مات، پی  نامهپایانم روش پیشطنهادی در این  توسط 

 .هددهای بازشناسی چهره را نشان میشطود که این امر تاثیر بهسازی تصویر درکارایی سیستم برده می
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میانگین درصد صمک بازشناسی تصاویر بهسازی شده توسم روش پیشنهادی در هه(نین از مقایسطه  

 FADEINمیانگین درصد صمک بازشناسی تصاویر بهسازی شده توسم روش بهسازیبا  نامهپایانین ا

میانگین درصطد صطمک بازشطناسی تصاویر بهسازی شده توسم روش     331/9، به میزان کهدی بهبود  

نسطبک به میانگین درصطد صطمک بازشناسی تصاویر بهسازی شده توسم     نامهپایانپیشطنهادی در این  

ک نسب نامهپایانشود، که کارایی بالاتر روش پیشنهادی در این ، پی برده می FADEINازیروش بهسط 

 دهد.تصویر، را نشان میهای بازشناسی در سیستم FADEINبه روش بهسازی 

 های بازشناسی چهرهسیستممقایسه نرخ بازشناسایی تصاویر چهره در  (:3-1) ددول

 

 بازشناسی چهره روش تصاویر ورودي نرخ بازشناسی )%(

  تصاویر شفاف 258/31

 

“EF” 

 

 تصاویر مات شده بر اثر حرکک دوربین 291/51

 زی شده توسم روش پیشنهادی در اینتصاویر بهسا 675/31
 نامهپایان

 FADEINتصاویر بهسازی شده توسم روش  515/75

  تصاویر شفاف 139/35

 

“ WT-MLP” 

 حرکک دوربینتصاویر مات شده بر اثر  320/11

 زی شده توسم روش پیشنهادی در اینتصاویر بهسا 358/37
 نامهپایان

 FADEINتصاویر بهسازی شده توسم روش  537/76

  تصاویر شفاف 022/35

 

“BA-MLP” 

 

 تصاویر مات شده بر اثر حرکک دوربین 052/15

 شده توسم روش پیشنهادی در اینتصاویر بهسازی  156/35

 نامهپایان

 FADEINتصاویر بهسازی شده توسم روش  587/37
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 رسیم:( به دو نتیجه مهم زیر می3-1( و )2-1های )از مقایسه اامعات مندرج در ددول

 تری نسبک بهعامل مات کننده ماتی بر اثر اارج زوم بودن سوژه نسبک به دوربین اثر ميرب (1

 بازشناسی تصاویر دارد. عامل مات کننده ماتی بر اثر حرکک در کاهش درصد صمک

گوسی  PSFدر شناسایی انمراف ممیار  FADEINو روش  نامهپایانروش پیشنهادی در این  (2

عامل مات کننده ماتی بر اثر اارج زوم بودن سوژه نسبک به دوربین، نسبک به شناسایی مشيصات 

PSF د. نمات کننده ماتی بر اثر حرکک، عهلکرد نسبتا بهتری دار 

از لماظ درصططد صططمک   FADEIN ، با روشنامهپایانپس از مقایسططه روش پیشططنهادی در این  

 رسد. بازشناسی تصاویر چهره بهسازی شده، نوبک به مقایسه این دو روش از نظر سرعک ادرا می

ههانند بيش قبل در این بيش نیز به منظور مقایسططه سططرعک عهلکرد روش پیشططنهادی در این  

شده تصویر چهره مات 133، ابتدا ای یک آزمایش تمداد FADEIN، با سرعک عهلکرد روش نامهپایان

حرکک، با مقادیر اول و زاویه حرکک تصطططادفی، مات  اثیر عطامطل مات کننده ماتی بر اثر  را تمطک تط  

، به عنوان ورودی به این دو مات کننده PSFمشيصات  کنیم. حال این تصطاویر را دهک شطناسایی  می

ل کرده و مدت زمان ادرای برنامه توسطم این دو روش در یک سیستم با مشيصات یکسان  روش اعها

 .دهیم( نهایش می13-1گیری کرده و در ددول )را اندازه

 FADEINبا مدت زمان ادرای روش  نامهپایانمقایسه مدت زمان ادرای روش پیشنهادی در این  :(13-1) ددول

 روش مدت زمان سپري شده )ثانیه(

 نامهپایانروش پیشنهادی در این  922215/1

 FADEINروش  930911/9

 

با مدت زمان ادرای روش  نامهپایاندر این  پیشطططنهادیاز مقطایسطططه مطدت زمطان ادرای روش    
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FADEIN،  در این  پیشطططنهادیسطططرعک عهلکرد( روش  113182سطططرعک ادرای بالاتر )افزایش   به

میلی  13025، )کاهش مدت زمان ادرا به اندازه FADEINنسطططبک به سطططرعک ادرای روش  نامهپایان

 شود. ثانیه برای بهسازی هر تصویر( پی برده می

 

 گیرينتیجه 4-7

 .ممرفی شد ORLنامه، به نام پایگاه داده در این فصطل ابتدا پایگاه داده استفاده شده در این پایان 

نامه مورد استفاده که در این پایانهای در مورد بازشناسی چهره به نام نوینساس سه روش ميتلف و 

را  ،FADEINاز تصاویر چهره  رفع ماتی روش . هه(نینند، به اور ميتصر ممرفی گردیداندقرار گرفته

 در دو حالک ماتی ،FADEINروش  با نامهدر این پایان روش پیشنهادی عهلکرد بازدهممرفی و ساس 

 .شد مقایسه ،و ماتی بر اثر حرکک دوربین ،بر اثر اارج زوم بودن سوژه نسبک به دوربین تصاویر چهره

روش  با نامهدر این پایان روش پیشطططنهادیبین از مجهود مقایسطططه انجام شطططده در این فصطططل 

FADEIN، و ماتی بر  ،بر اثر اارج زوم بودن سطوژه نسبک به دوربین  تصطاویر چهره  در دو حالک ماتی

در روش  PSFبودن دقک شناسایی تر بالادلیل به به این نتیجه رسطید که  توان می ،اثر حرکک دوربین

کیفیک تصاویر چهره بهسازی  ((،0-1)شکل ) FADEINروش نامه نسطبک به  در این پایان پیشطنهادی 

ناسی بازشمیزان درصد صمک در نتیجه  باشد.نامه بیشتر میدر این پایان هادیپیشنتوسم روش  شده

، FADEINنامه به دای اسططتفاده از روش در این پایان پیشططنهادیدر صططورت اسططتفاده از روش چهره 

 ماتی بر اثر حرکک و ماتی بر اثر اارج زوم بودن سططوژه نسططبک به دوربین، بطور میانگین در دو حالک

نامه در این پایان پیشططنهادیروش میانگین سططرعک عهلکرد هه(نین یابد. افزایش می درصططد 9333

باشد.بالاتر می ( درصد در حالک ماتی بر اثر حرکک دوربین 113182) ،FADEIN نسبک به روش



 
 

 

 

 پنجمفصل  5
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کار   گیری  و  پیشنهادنتیجه راه
 آینده
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 گیرينتیجه 5-1

 ، و پس از آشنایی باندهای بازشناسی چهره به اور ميتصر ممرفی شدروش ابتدا نامهپایاندر این 

اسی های بازشنشدگی تصاویر، نویز، نورپردازی و... بر روی دقک سیستم اثرات منفی عواملی مانند مات

سازی روشی دهک بهسازی تصاویر اراحی و شطبیه  یمنینامه چهره، به تشطریح هدف اصطلی این پایان  

  ، پردااته شد.های بازشناسی چهرهات شده به منظور بهبود کارایی سیستمچهره م

های رفع ماتی از بررسی و مرور روش به نامهپس از تشریح برورت انجام تمقیق و هدف این پایان

تصططاویر و به اور اا  رفع ماتی از تصططاویر چهره پردااته شططد. ههانطور که ممحظه شططد بیشططتر   

شطده در زمینه رفع ماتی از تصطاویر چهره و بازشطناسطی تصاویر چهره مات شده،     های نوین ارائه روش

دهک  کننده ماتامل وهای ثابک و غیر حسا  به عاسطتيراج ویژگی مربوط به دو دسطته کلی شطامل   

چهره با استفاده از اامعات مرحله  ویرارفع ماتی و افزایش تباین تص، و بازشطناسطی تصطاویر مات شده   

های های ارائه شطده در این دو دسطته مشيا شد که اغلو روش  باشطند. از بررسطی روش  می آموزش،

دهک بازشططناسططی  کننده ماتامل وهای ثابک و غیر حسططا  به عاسططتيراج ویژگیی مربوط به دسططته

مندی از سططرعک عهلکرد نسططبتا بالا، در شططرایم نویزی اوب عهل   با ودود بهره تصططاویر مات شططده

چهره  رویارفع ماتی و افزایش تباین تصهای ارائه شده مرتبم با دسته ل، اغلو روشکنند. در مقابنهی

مربوط به  PSFاز دانش قبلی برای شططناسایی با اسطتفاده از اامعات مرحله آموزش به دلیل اسطتفاده   

 در اکثر مواقع چه در شطرایم کم نویز و چه در شطرایم با نویز شدید،   ،عامل مات کننده تصطاویر چهره 

PSF  کنند و در نتیجه به دلیل بالا را به اوبی شناسایی می مربوط به عامل مات کننده تصطاویر چهره

اشد. بها دقک بازشناسی این تصاویر نسبتا بالا میبودن کیفیک تصاویر رفع ماتی شده توسم این روش

و رفع  PSFشناسایی استفاده از دانش قبلی برای یل لها به داما باید توده داشک که این دسته از روش

اغلو دارای سرعک عهلکرد کهتری نسبک به  ،شناسایی شده PSFماتی از تصطاویر چهره با استفاده از  

      باشند.های بیان شده در این زمینه میسایر روش
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های ارائه شططده در این زمینه، به ارائه روشططی نامه پس از بررسططی مزایا و ممایو روشدر این پایان

ر ههانطوچهره با استفاده از اامعات مرحله آموزش پردااته شد.  ویراتصط از رفع ماتی بر  نوین مبتنی

، اغلو از سرعک عهلکرد کهتری PSFشناسایی ها با ودود دقک بالا در اینگونه روشکه قبم گفته شد، 

پیشنهادی ها براوردارند. به ههین دلیل دهک افزایش سرعک عهلکرد، در روش نسطبک به سایر روش 

د بندی شدنهای عصبی دستهاامعات مرحله آموزش به کهک شطبکه  ،نامه برای اولین باردر این پایان

 را تا حد نسبتا زیادی افزایش داد.  PSFشناسایی که این اود سرعک عهلکرد 

مربوط به   PSFبر اسطا  شناسایی نامه پیشطنهادی در این پایان  روشههانطور که ممحظه شطد،  

ات کننده تصطویر چهره، با اسطتفاده از یادگیری فضای ویژگی تشکیل شده از اامعات بیشینه   عامل م

، ادیپیشنه. از نقاط قوت روش شدسازی مربوط به اندازه مولفه فرکانسی تصاویر چهره مات شده، پیاده

باعث ( که اود  03)دقک شططناسططایی بالاتر از  PSFبودن دقک شططناسططایی بالاتوان از یک ارف به می

بهبود کیفیک تصطاویر چهره بهسطازی شده و در نتیجه افزایش دقک سیستم بازشناسی چهره )افزایش   

(، اشاره کرد؛ و از ارف دیگر استفاده از شبکه 098/33به    099/13دقک سطیسطتم بازشطناسی از      

درصططدی میانگین سططرعک عهلکرد این  182/11، نه تنها باعث افزایش PSFعصططبی دهک شططناسططایی 

امکان اسطططک، بلکه ، شطططده(FADEIN)روش  نوین ارائه شطططده در این زمینه وش نسطططبک به روشر

د ای دارنهای مشابه که حجم مماسبات بالا و پی(یدهافزاری این روش نسبک به روشسازی سيکپیاده

 .نیز فراهم گردیده اسک

 

 پیشنهاد راهکار آینده 5-7

های بازشناسی های ورودی به سیستمموارد سیگنالاز آنجا که در کاربرد دهان واقمی، در بیشتر 

شود تا با به کار گیری این روش در مورد رفع ماتی باشند، در نتیجه پیشنهاد میچهره از نود ویدئو می

 های ویدئو در این زمینه نیز پژوهش لازم صورت گیرد.از تصاویر استيراج شده از سیگنال
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 رسیم که مهکنبه کاربرد دهان واقمی، به این نتیجه میاز بررسطی تصاویر چهره مربوط  از ارفی 

ماتی بر اثر حرکک دوربین و ماتی بر اثر اسططک تصططویر ورودی ههزمان بر اثر هر دو عامل مات کننده  

شود از یک ام لوله مات شود؛ که در این صورت پیشنهاد می اارج زوم بودن سوژه نسبک به دوربین،

 عامل مات کننده تصویر ورودی استفاده شود.  مشتري برای رفع ههزمان این دو

نامه را برروی تصططاویر غیر های تکهیلی روش پیشططنهادی در این پایانهه(نین به عنوان پژوهش

چهره اعهال کردیم و مشيا شد که این روش به نود تصویر ورودی )چهره یا غیر چهره بودن تصویر 

توان از این روش عموه بر شود که میپیشنهاد میمات شطده( حساسیک ندارد. با توده به این موبود  

ز تصططاویر متنی نیز های مشططابه مانند رفع ماتی اکاربرد در زمینه رفع ماتی از تصططاویر چهره، در زمینه

 استفاده کرد. 
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Abstract: 

Face recognition is a novel subject in the fields of biometric, machine vision and 

pattern recognition and has wide applications especially in the security systems. As 

variant factors such as environment lighting, noise and image blurring can more or less 

(approximately) affect the face recognition performance, thus assessing deblurring 

methods in order to enhance the recognition accuracy has significant importance. 

Since inferring the type and characteristics of the point spread function (PSF) of image 

blurring factor is the main problem in all image enhancement methods, therefore in this 

thesis, in part of proposed method, by learning the prior knowledge over the training set 

including the artificially degraded images, inferring the PSF is discussed.  

According to the proposed method in this thesis, first a set of facial images on the 

ORL database are artificially blurred and white Gaussian noise of 30 dB is then added. 

Then we put the features comprised of maximum information related to magnitude of 

frequency domain components of images degraded by same PSF in a group and trained 

an MLP neural network over such constructed feature space in learning phase. Then at 

testing phase, we mapped blurred input facial image with an unknown blurring PSF to 

the learning stage feature space and extracted the features over the mapped image. Now 

using trained neural network, we selected the nearest group to this image, amongst learned 

groups and considered the blurring PSF of this group as the blurring PSF of facial input 

image. Finally, according to this PSF and using deconvolution, we improved the input 

image and delivered the improved image to a face recognition system. 

 With proposed method in this thesis, constructing an especial feature space 

comprised of maximum information related to magnitude of frequency domain 

components of degraded image, we have enhanced the PSF inference accuracy (inferring 

accuracy more than 80% in noise condition) and face recognition system accuracy 

(accuracy was improved from 19.833% to 90.837%) by this method. Also, because of 

using neural network to infer the PSF, running time is reduced by 41.172 percent 

compared to an examined novel method in this field. 

Keywords: Facial images deblurring, face recognition systems, point spread function, 

feature space learning, MLP neural network. 



 

   
 

 


